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Bajo los principios de la universalización de la enseñanza superior,  la Carrera de 
Tecnología de la Salud, con sus diferentes perfiles, se comienza ha estudiar en  Pinar del 
Río en el curso 2002 -2003 y se selecciona como centro universitario rector a la Filiar de 
Ciencias Médicas Simón Bolívar. El Ministerio de Salud en Cuba  en su búsqueda 
constante de la excelencia en todos los aspectos de la asistencia médica y los servicios 
incluyó dentro del programa de formación del perfil de Medicina Transfusional, en el curso 
2006-2007, la asignatura de Gerencia de la Calidad.  Esta nueva experiencia  tiene ciertas 
limitaciones en el desarrollo de su proceso docente-educativo, al contar con pocas 
actividades para la ejercitación de las habilidades que adquieren los estudiantes, muy pocas 
horas clases para orientar la gran cantidad de conocimiento que requiere la asignatura,  
carece de un buen soporte bibliográfico para que el alumno se autoprepare, el claustro de 
profesores no esta totalmente actualizado en las tendencias educativas actuales, no se 
explotan las posibilidades que da las nuevas tecnologías de la información y las 
comunicaciones,  entre otras, deficiencias detectadas con la ayuda de encuestas realizadas . 
Con vista a solucionar algunas de  estas dificultades en el presente  trabajo, resultado de un 
proceso de investigación, donde se utilizaron los métodos científicos conocidos, el objetivo 
propuesto estuvo orientado a fundamentar la estructura de una aplicación Web para el 
proceso docente-educativo de esta asignatura de Gerencia de la Calidad, de manera que su 
diseño e implementación contribuya a que su desarrollo se centre en el estudiante. El diseño 
de esta investigación se basó fundamentalmente en teorías y enfoques de las ciencias de la 
educación, la pedagogía, la didáctica y la tecnología educativa. La aplicación fue 
implementada con la herramienta Dreamweaver MX soportado sobre el lenguaje de 
programación PHP, empleando MySQL Server como gestor de Base de Datos y el CASE 
(Computer Assisted Software Engineering) Rational Rose para crear los artefactos del 
Lenguaje Unificado de Modelado (UML).  
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El hombre como ser racional y social  está en continua interacción con el medio y este 
influye sobre él positiva o negativamente. Positivamente, porque el hombre obtiene del 
medio los elementos para su subsistencia, como son los alimentos y la materia prima, que la 
modifica de acuerdo con sus necesidades: de ropa, trabajo, comunicación, protección y 
seguridad, reproducción, etcétera, pero a su vez se producen factores negativos en el 
proceso de adaptación  del hombre que le ocasiona enfermedades. Para  descubrir la 
intensidad de acción del medio que lo rodea que le produce enfermedades, y así modificarlo 
favorablemente crea una nueva ciencia a la cual llamará Ciencias Médicas. 
 
Al desarrollarse evolutivamente esta ciencia se establece un equilibrio entre las agresiones 
del medio y la capacidad de respuesta del hombre, lográndose vivir en estado de salud. 
Según la Organización Mundial para la Salud se define la salud como el perfecto estado de 
bienestar físico, mental y social del hombre [Wikipedia, 2007]. 
 
Para lograr que ese individuo como ser social se apropie de todo el sistema de 
conocimiento preciso, exacto sobre la realidad objetiva para transformarla a su favor; 
construye instituciones que mantienen una actitud permanente de cambio y de 
transformación, lográndolo a través del mejoramiento de la calidad y competitividad de los 
productos finales de los procesos de docencia, extensión e investigación, denominándolas, 
Universidades de las Ciencias Médicas. 
 
En el caso de Cuba las ciencias médicas avanzan considerablemente en cuanto a la 
preparación personal de sus recursos humanos. Hoy se cuenta con universidades médicas 
en todas las provincias e incluso se tiene acreditada una universidad Latinoamericana para 
la Salud, como parte del reconocimiento de la calidad del proceso docente educativo de esta 
ciencia en este país. 
 
En el mundo moderno las tendencias en la educación superior están dadas por la 
masificación, financiamiento, diversificación e internacionalización de la educación. Por lo 
que Cuba como vanguardia de estos procesos, se involucra, concibiendo las aulas 




institución pedagógica, y llevándolas a todos los rincones donde exista un recurso humano 
que necesite superarse en cualquier rama de la ciencias, a este fenómeno se le nombra  
Universalización de la Educación. Esto implica un cambio en el proceso docente educativo 
que se desarrolla en las universidades, incluyendo la de las ciencias médicas.  
 
Este trabajo se acerca al proceso docente educativo implementado en la Filiar Universitaria 
de Ciencias Médicas de la  provincia de Pinar del Río“Simón Bolívar” en la especialidad de 
Medicina Transfusional; encargada de rectorar todo el proceso de universalización para la  
formación profesional de los  Tecnólogos de la  Salud en esta especialidad en la provincia.  
 
En  la misma se imparte por primera vez en el curso 2006-2007 la  asignatura de Gerencia 
de la Calidad. Esta asignatura provee a los estudiantes de una cultura de  gerencia de la 
calidad en los servicios, con el fin de eliminar las insatisfacciones que existen por parte de 
la población en cuanto a la calidad y satisfacción en los servicios de las instituciones 
pertenecientes al Programa Sangre, ellas son los Bancos de Sangre,  Servicios de 
Transfusiones y  Centros de Extracción de Sangre.  
 
El proceso docente-educativo de esta asignatura presenta problemas en su desarrollo, entre 
los más significativos tenemos: la carencia de un libro de texto para la asignatura u otros 
documentos impresos que sirvan como referencias bibliográficas permanentes, el poco 
tiempo que se dispone para la orientación de los contenidos y la realización de técnicas 
participativas, para ejercitar las habilidades adquiridas, pues  el contacto de los alumnos 
con el profesor de la asignatura es  solo una vez por semana,   existe poca  exigencia y 
control de la superación constante del claustro de profesores en busca de su actualización 
en las tecnologías educativas actuales, poca utilización de métodos activos de enseñanza,  
poca profundización en las actividades extra-docente, como una fuente principal para 
resolver problemas científicos reales de su entorno laboral y social, entre otras, detectadas 
con la ayuda de métodos científicos utilizados.  
 
Bajo esta realidad, es innegable que se debe integrar esfuerzos, concentrar energías y 
optimizar los pocos recursos de esta universidad, sin perder de vista objetivos y buscando 




calidad y competitividad adecuados en los tiempos de la globalización y la integración 
económica en que nos encontramos. 
 
Por lo que el problema científico esta dado en ¿Como contribuir con el proceso docente- 
educativo de la  asignatura de Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la 
Salud en la especialidad de Medicina Transfusional de la Filiar “Simón Bolívar” de la 
provincia de Pinar del Río, con vista a que sea más centrado en el estudiante? 
 
Para darle solución al problema planteado se define como objetivo de la investigación  
fundamentar la estructura de una aplicación Web para el proceso docente-educativo de la  
asignatura de Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la Salud en la 
especialidad de Medicina Transfusional de la Filiar “Simón Bolívar”, de manera que su 
diseño e implementación contribuya a que su desarrollo se centre en el estudiante. 
 
El objeto de investigación es el  proceso  docente- educativo de la asignatura de Gerencia 
de la Calidad. Por tanto el campo de acción se convierte en los medios de enseñanza 
soportados  en las Nuevas Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) de la 
asignatura de Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la Salud en la 
especialidad de Medicina Transfusional de la Filiar “Simón Bolívar” de la provincia de 
Pinar del Río. 
 
En correspondencia con el objetivo propuesto se resuelven en la investigación las tareas 
siguientes: 
• Análisis y fundamentación del problema de investigación. 
• Estudio del proceso formativo de profesionales de ciencias médicas. Particularidades de 
la carrera de Tecnología de la Salud. 
• Valoración de las manifestaciones del proceso docente-educativo de la asignatura 
Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la Salud en la especialidad de 
Medicina Transfusional de la Filiar “Simón Bolívar” de la provincia de Pinar del Río.  
• Fundamentación teórica del uso de las TIC en la asignatura Gerencia de la Calidad en la 
carrera de Tecnología de la Salud en la especialidad de Medicina Transfusional de la 




• Diseño teórico de la aplicación Web. 
• Análisis de viabilidad de la propuesta, utilizando el COCOMO 2 (COnstructive COnst 
Model). 
• Implementación de la aplicación Web para el mejoramiento del proceso docente 
educativo de la asignatura Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la 
Salud en la especialidad de Medicina Transfusional de la Filiar “ Simón Bolívar” de la 
provincia de Pinar del Río. 
 
Derivado del análisis y la relación entre el problema, objeto y objetivo de la investigación 
se determina una idea científica a defender: Al concluir la estructura de una aplicación 
Web con hipertextos que integra de manera coherente el contenido del curso; se dispone de 
un medio, que dentro del sistema de medios de la asignatura Gerencia de la Calidad 
favorece la progresiva desaparición de espacio y tiempo en la enseñanza de la asignatura, la 
adopción de un modelo educativo más centrado en el estudiante, el reforzamiento del 
desarrollo  de habilidades sociales, de comunicación y pensamiento crítico, la apropiación 
de patrones para el aprendizaje basado en la investigación científica, el aumentó de la 
autenticidad del ambiente de aprendizaje, el cambio de la comunidad de aprendizaje, el  
aumento de la motivación del estudiante y contar con un aprendizaje constructivo y 
cooperativo. 
 
La novedad se alcanza al introducir las TIC de una forma más activa en el proceso docente 
educativo del programa de la asignatura Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología 
de la Salud en la especialidad de Medicina Transfusional de la Filiar “Simón Bolívar” de la 
provincia de Pinar del Río, potenciando su uso como medio de enseñanza, lo cual hasta los 
momentos actuales no se encuentra realizado en el plan de estudio vigente. 
 
El aporte desde el punto de vista teórico se da al fundamentar el uso de una aplicación 
Web en el proceso docente educativo de la Gerencia de la Calidad en la carrera de 
Tecnología de la Salud en la especialidad de Medicina Transfusional de la Filiar “Simón 
Bolívar” de la provincia de Pinar del Río teniendo en cuenta: 
• Su conceptualización. 




• Las relaciones que se establecen entre ellos. 
• Y los principios que tipifican este proceso.  
 
Desde el punto de vista práctico Se propone el uso de las TIC para que el proceso docente 
educativo de la asignatura sea eficiente, actualizado y responda adecuadamente al encargo 
social de estos profesionales 
 
Para lograr esto se usan entre otros los métodos teóricos, se parte del método dialéctico 
materialista como enfoque esencial, el cual constituye el rector de la misma, pues de 
acuerdo a sus aportes permite descubrir la dialéctica del desarrollo del proceso estudiado. 
Con base en este método se utilizan otros como el histórico – lógico para estudiar las 
distintas etapas por las que atraviesa el objeto, en su sucesión cronológica, para conocer su 
evolución y desarrollo con el propósito de descubrir sus principales manifestaciones; el 
sistémico – estructural para caracterizar dicho objeto y el campo de acción. Y así 
determinar sus elementos constitutivos o componentes y las relaciones que se establecen 
entre ellos; o sea como vía para tratar de lograr una percepción y representación lo 
suficientemente clara del objeto de estudio dentro de una realidad condicionada 
históricamente, permitiendo abstraer todos aquellos elementos esenciales y las relaciones 
que conforman al objeto, sistematizándolo en un plano superior;  el de modelación para  
aplicar  procedimientos lógicos de asimilación teórica de la realidad permitiendo en ciertas 
condiciones, situaciones y relaciones, sustituir al objeto. Se utilizan métodos empíricos 
para el cumplimiento de las tareas propuestas con el auxilio de las encuestas a dirigentes de 
la filiar universitaria de ciencias médicas “Simón  Bolívar”; a profesores y colaboradores 
docentes de las áreas asistenciales en función de precisar los criterios de los diferentes 
grupos vinculados con el objeto investigado  y su diagnóstico; a estudiantes para 
fundamentar el problema mediante la determinación de sus principales manifestaciones a 
partir de la relación entre el objeto y el campo de investigación y a licenciados en 
Tecnología de la Salud que se encuentran desarrollando funciones de tutores en los medios 
laborales de los estudiantes. El estudio de factibilidad se realiza usando el modelo de 
diseño temprano de COCOMO 2I (COnstructive COnst Model), determinando 
aproximadamente el costo en que se incurrirá al diseñar e implementar el software y sus 




Ministerio de Salud Pública  y los elaborados en la filiar universitaria de ciencias médicas 
“Simón  Bolívar”  referidos a la carrera de Tecnología de la Salud, a la especialidad de 
Medicina Transfusional y a la asignatura de Gerencia de la Calidad. 
 
Por lo que como resultado se tiene una aplicación Web de la  asignatura de Gerencia de la 
Calidad que se imparte en la especialidad de Medicina Transfusional de la  carrera de 
Tecnología de la Salud de la filiar de ciencias médica “Simón Bolívar”, donde  el estudiante 
se apropia de las invariantes del conocimiento, desarrollando habilidades en el tema, con 
vista  a aumentar su interés por conocer y participar en el proceso de aprendizaje, plantea 
sus inquietudes, vivencias y criterios para enfrentar y resolver problemas generales, 
particulares o singulares; con un ambiente de aprendizaje que favorece la dinámica del 
aprendizaje, la producción de material educativo y donde la distancia no es un elemento 
significativo. 
 
El capitulo I: Caracterización del Objeto de Investigación, es un acercamiento a como 
se desarrolla el  proceso  docente- educativo de la asignatura de Gerencia de la Calidad que 
se imparte en la especialidad de Medicina Transfusional de la  carrera de Tecnología de la 
Salud de la filiar de ciencias médica “Simón Bolívar”. Dándole respuestas a las preguntas, 
¿Donde se desarrolla este proceso?, ¿Quienes lo desarrollan? y ¿Cuales son los principales 
problemas que caracterizan a este proceso docente educativo, que motivaron la 
investigación? También se muestra la  modelación conceptual que permite ver los objetos 
empleados en el marco del problema y las relaciones existentes entre estos. Se concluye 
con un estimado del costo que se incurre al acometer el software educativo, estimación 
realizada por el modelo de diseño temprano de COCOMO II (Constuctive Cost Model), 
comparando este con los beneficios que reportaría el software. 
 
En el capitulo II: Fundamentación para la Elaboración del Software Educativo, se 
relacionan conceptos y teorías muy importantes relacionadas con la pedagogía, la didáctica 
y las tecnologías educativas, que ayudan en la solución del problema de investigación. Se 
comenta sobre como se esta comportando la producción de software educativo en la salud, 
recalcando su situación en Cuba y la provincia Pinar del Río, referido este análisis a la 




herramientas de desarrollo, partiendo de las tendencias mundiales,  para el diseño e 
implementación del software educativo propuesto, hasta concluir con la justificación de 
cuales fueron las seleccionadas dentro de esa gama en este trabajo.   
 
El capitulo III: Diseño e Implementación  de la Aplicación Web para la Asignatura de 
Gerencia de la Calidad (“SofTuGeCa”), a través de la captura de los requerimientos 
funcionales que garantizan la satisfacción del cliente y usuarios finales y usando artefactos 
del Lenguaje Unificado de Modelado (UML),  se define los actores, casos de uso y 
diagramas de caso de usos para diseñar el sistema. También se brinda una explicación 
detallada sobre el diseño e implementación de la base de datos que almacena la información 
requerida para el buen funcionamiento del (“SofTuGeCa”) propuesto. 
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CAPITULO I 
CARACTERIZACIÓN DEL OBJETO DE LA INVESTIGACIÓN 
Este capítulo tiene como objetivo la caracterización del objeto de estudio. En el primer 
epígrafe se realiza un acercamiento al  surgimiento y desarrollo de la  Licenciatura en 
Tecnología de la Salud y se abordan aspectos importantes relacionados con el diseño 
curricular de estos profesionales. En el segundo se relacionan los principales problemas del 
proceso docente educativo de la asignatura de Gerencia de la Calidad en la carrera de 
Tecnología de la Salud en la especialidad de Medicina Transfusional de la filiar “Simón 
Bolívar” de la provincia de Pinar del Río, obtenidos a partir del procesamiento de las 
encuestas y el análisis documental. En el tercero se representa el modelo conceptual  del 
problema. Por último se realiza una estimación de algunos  parámetros para el diseño del 
software educativo utilizando la técnica de estimación del esfuerzo (coste) de desarrollo 
COCOMO II (Constructive Const Model). 
 
1.1. Tecnología de la Salud. 
Debido a la acumulación del conocimiento y los avances tecnológicos ocurridos en el 
sector de la salud, la asistencia médica ha cambiado profundamente en los últimos años. 
Ello se debe, en gran medida, al impresionante desarrollo de la tecnología de la salud. La 
aparición de algunas, imposibles de imaginar hace sólo unas décadas, han producido 
cambios muy significativos en la configuración de los servicios de salud. Nuevas 
tecnologías médicas de incuestionable eficacia diagnóstica o terapéutica, se incorporan 
progresivamente a los servicios asistenciales. 
 
El concepto de tecnología de la salud se ha forjado a partir de las definiciones 
suministradas por la Office of Technology Assessment (OTA) de los Estados Unidos de 
Norteamérica a principios de los años setenta. Según la OTA, conforman la tecnología 
médica: los medicamentos, los aparatos, los procedimientos médicos y quirúrgicos 
utilizados en la atención médica y los sistemas organizativos con los que se presta la 
atención sanitaria. Por lo tanto, la tecnología  de la salud no son sólo las máquinas o 
medicamentos, sino también la propia práctica clínica y el modo en que esta se organiza. A 
veces, se cae en el error de identificar la tecnología de la salud con "alta tecnología", las 
"nuevas tecnologías" y las "tecnologías de alto costo". El límite conceptual de "alta 
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tecnología" es difícil de establecer porque ciertas tecnologías aparentemente sencillas 
pueden contener componentes de "alta tecnología" [Guerrero, 2004].  
 
La relación entre ciencia, tecnología y sociedad ha adquirido un lugar prominente en los 
programas de estudio. En las escuelas cubanas, se considera la tecnología como una 
disciplina y son múltiples los técnicos que se titulan en diferentes sectores y especialidades, 
incluida la salud.  
 
Hasta hace algún tiempo, la gran mayoría de los trabajadores del sistema nacional de salud 
que aplicaban tecnologías a los pacientes eran técnicos medios formados en este sector. 
Con posterioridad al inicio de la batalla de ideas en Cuba, se impulsaron varios programas 
de la revolución, entre ellos un nuevo perfil: El Tecnólogo de la Salud.  
 
Finalmente, puede decirse que, se entiende por Tecnología de la Salud el conjunto de 
procederes empleados en la asistencia médica donde se aplica el conocimiento científico 
adquirido, con una estrategia, científicamente fundamentada y un enfoque clínico-
epidemiológico-social y ecológico, con el objetivo de mejorar el estado de salud de la 
población, a partir de una tecnología sostenible, y con el anhelo de incrementar la calidad 
de vida de nuestro pueblo y crear un estado de bienestar pleno.  
 
En el año 1989, se inició la carrera de Licenciatura en Tecnología de la Salud en el Instituto 
Superior de Ciencias Médicas de La Habana en forma experimental, en la modalidad de 
curso para trabajadores con 6 perfiles: Óptica y Optometría, Imaginología, Laboratorio y 
Banco de Sangre, Citohistopatología, Higiene y Epidemiología, así como Terapia Física y 
Rehabilitación [Guerrero, 2004].  
 
Esta tarea se proyectó bajo los principios de la universalización de la enseñanza superior. 
La escuela trazó la estrategia en dos direcciones fundamentales: una, formación integral de 
los estudiantes para lograr un personal con sólidos conocimientos técnicos, valores 
humanos, convicciones profundas y un compromiso con el pueblo y la revolución y dos, la 
preparación y formación de profesores, según las necesidades docentes porque en su gran 
mayoría carecían de formación previa como profesores.  
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El estudio de la Licenciatura en Tecnología de la Salud se caracteriza por tener un modelo 
pedagógico flexible y estructurado, con niveles intermedios de salidas y con una enseñanza 
mediante un tutor que asegura el éxito del estudiante.  
 
A partir del curso 2002-2003, ante el déficit de esta clase de recursos humanos, se extiende 
la licenciatura a otros centros de la enseñanza médica superior del país. 
 
Son actualmente 21 los perfiles que componen el universo de la Tecnología de la Salud, 
ellos son: Terapia Física y Rehabilitación, Laboratorio Clínico. Imaginología, Optometría y 
Óptica, Prótesis Estomatológica, Registros, Información e Informática en Salud, Medicina 
Transfusional, Higiene y Epidemiología, Logopedia, Foniatría y Audiología, Podología, 
Prótesis, Ortesis y Vendaje, Ortopédico, Farmacia Dispensarial, Rehabilitación Social y 
Ocupacional, Radio física Médica, Citohistopatología, Nutrición y Dietética, Atención 
Estomatológica. Microbiología, Electromedicina, Administración y Economía, así como 
Traumatología [Guerrero, 2004].  
 
En el caso de la provincia de Pinar del Río en el curso 2002-2003,  se escoge como centro 
rector de la actividad, la filial de ciencias médicas “Simón Bolívar”. Y por supuesto se 
subordinan a la misma, las diferentes subsedes en  todos los municipios de la provincia.  
 
La carrera de Tecnología de la Salud en esta unidad señala como objetivo esencial, la 
formación integral y un desarrollo equilibrado de un profesional Tecnólogo Médico con 
una sólida base ética y científico-técnica, concordante con las labores siempre delicadas y 
complejas del área de la salud, a través del conocimiento de disciplinas de formación 
general, ético-humanistas, del área de las ciencias biológicas, de las ciencias exactas y del 
campo de las ciencias de la salud, desarrollando habilidades y destrezas que le permitan 
planificar, ejecutar y evaluar diferentes exámenes, técnicas y procedimientos en los que se 
apoya el diagnóstico y tratamiento de diferentes patologías [González, 2003]. 
 
Al revisar y analizar el plan de estudio de la carrera Tecnología de la Salud en la filial se 
definen los siguientes fundamentos: 
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• Elevar la calidad de la atención médica a la población.  
• Elevar el nivel de los técnicos de la salud desde su puesto de trabajo, como una 
necesidad del desarrollo científico-técnico alcanzado.  
• Viabilizar que el personal docente en los institutos politécnicos de la salud, obtengan el 
título universitario para el óptimo ejercicio de sus funciones.  
 
Las funciones concebidas para el licenciado en Tecnología de la Salud son: 
• De atención, enfocada hacia las actividades de prevención, promoción diagnóstico, 
tratamiento y rehabilitación.  
• Técnica, para enriquecer sus conocimientos vinculados al perfil de la especialidad y 
realizar una adecuada aplicación de la tecnología que contribuya a elevar la calidad de 
la salud de la población.  
• Investigativa, para permitirle diseñar y participar en investigaciones propias de su 
especialidad u otras afines.  
• Docente, para su preparación en el desarrollo del proceso docente-educativo en 
cualquier nivel de la educación médica.  
• Administrativa, para poder dirigir a profesionales, técnicos y obreros calificados que 
laboren en su especialidad.  
 
El Tecnólogo de la Salud se describe como un profesional:    
• Calificado por conocimientos y desarrollo de habilidades y destrezas técnicas para 
participar en las labores de mantener, mejorar, proteger y rehabilitar la salud de las 
personas.  
• Capacitado para participar en las acciones de salud tendiente a satisfacer las necesidades 
de los individuos y de la sociedad asentadas en una base ética científica con profundo 
sentido y alcance social.  
• Calificado en el uso del método científico como herramienta para la investigación, para 
lo que cuenta con una formación científico-técnica de la más alta calidad.  
• Calificado para desempeñar un papel activo en el proceso de innovación tecnológica 
más allá de su alta calificación como usuario.  
• Acreditado para integrar su trabajo al de las otras disciplinas del área de la salud 
contribuyendo al diagnóstico y tratamiento médico.  
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• Con una conducta consonante con la complejidad del ser humano en sus dimensiones 
biológica, psicológica, social y económica y en su relación vital con su entorno físico, 
con una rigurosa moral cimentada en los valores de la tolerancia, la libertad de 
conciencia y la solidaridad, fundamento de su comportamiento ético. 
 
La Medicina Transfusional es una de las especialidades que incluye la carrera de 
Tecnología de la Salud, anteriormente conocida como Banco de Sangre. Pues se hace 
necesaria la formación de un personal capacitado y entrenado en este perfil.  
 
El actual plan de estudio tiene como objetivo fundamental dar respuesta efectiva y eficiente 
a la creciente demanda, cuantitativa y cualitativa, de nuestra  sociedad de un Tecnólogo de 
la  Salud en Medicina Transfusional de nivel profesional, con una competencia ascendente 
y sostenida, a la altura de la complejidad de la técnica y la ciencia contemporáneas.  
 
La introducción de este nuevo modelo pedagógico en instituciones como los bancos de 
sangre, servicios de transfusiones y centros de extracción de sangre las convierte en  
unidades donde docencia – investigación y extensión se integran para dar solución a los 
problemas sociales de nuestro entorno. Con el programa de la Tecnología de la Salud en el 
perfil de Medicina Transfusional se pretende  formar individuos consientes y responsables 
dotados de culturas humanistas y científicas, deseosos de seguir superándose por si 
mismos. El estudiante de salud en su mayoría, es un profesional consiente del papel que 
desarrolla en la sociedad. Esta forma de docencia vinculada a la práctica desde los primeros 
años de la carrera le proporciona seguridad y desenvolvimiento para sus actividades 
futuras. 
 
Se le denomina Banco de Sangre a la unidad de salud encargada de la extracción y 
procesamiento de la sangre para la obtención de hemocomponentes con la finalidad de 
satisfacer las necesidades asistenciales hospitalarias y de la industria Médico Farmacéutica 
[Ballester, 2004]. 
 
Los Servicios de Transfusiones son los servicios clínicos hospitalarios que reciben la sangre 
de los bancos y realizan todas las técnicas necesarias para establecer la compatibilidad con 
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los receptores y almacenar adecuadamente los componentes necesarios para su transfusión. 
Excepcionalmente hay servicios de transfusiones que tienen funciones parciales de banco 
de sangre [Ballester, 2004].  
 
Existe otra unidad de salud muy relacionada con la Medicina Transfusional que 
erróneamente la denominaban Banco de Sangre, pero que en realidad su función se limita 
meramente a efectuar extracciones de sangre y realizar su procesamiento parcial para ser 
enviadas a los Bancos de Sangre y a la industria Médico Farmacéutica, ellas son los 
Centros de Extracción. En casos excepcionales, según el municipio en que estén ubicados, 
pueden obtener algunos componentes para los servicios clínicos de su región [Ballester, 
2004].    
 
El programa sangre de la provincia Pinar del Río lo conforman los 4 Banco de Sangre, 6 
Servicios de Transfusiones y 14 Centros de Extracciones, por lo que resulta importante 
preparar a todo el recurso humano que potencialmente incidirá en el buen funcionamiento 
de este programa. 
 
1.2. El Proceso Docente Educativo de la Asignatura Gerencia de la Calidad de la 
Carrera de Tecnología de la Salud. 
Ya es conocido que en la época actual, el hombre se enfrenta a un reto científico 
tecnológico inmenso, que se relaciona con el crecimiento exponencial de los 
conocimientos, y para lo cual es necesario hacer transformaciones de contenido y de 
concepto en la metodología de la enseñanza de todas las disciplinas que actualmente se 
cursan en las universidades de todo el mundo. Dentro de las asignaturas de la carrera de 
Tecnología de la Salud, en la especialidad de Medicina Transfusional  se  encuentra la 
Gerencia de la Calidad, cuyo proceso docente educativo es el objeto de la investigación que 
aquí se desarrolla.  
 
La asignatura de Gerencia de la Calidad se integra por primera vez al plan de estudio de 
Tecnología de la Salud en la especialidad de Medicina Transfusional  en el curso 2006 – 
2007. 
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La gerencia de la calidad es una necesidad  eminente para el correcto desarrollo de 
cualquier entidad y fundamental para la obtención y administración de un producto 
biológico como lo constituye la sangre y sus componentes. La obtención de sangre segura 
es el objetivo primordial indicado por la Organización Panamericana de la Salud en la 
disciplina de Medicina Transfusional, para la obtención del mismo debe garantizarse la 
calidad de todos los procesos e instituciones de salud que intervienen en el programa desde 
los Bancos de Sangre hasta los Servicios de Transfusiones [Organización Panamericana de 
la Salud, 2003].   
 
Quedando demostrada las teorías de Castro, el cual dejó establecida la relación entre las 
asignaturas como un elemento fundamental en el perfeccionamiento de los planes y 
programas; para reflejar un cuadro íntegro de la naturaleza del objeto de estudio en la 
cabeza del educando para crear un sistema verdadero de conocimientos y una correcta 
concepción del mundo [Betancourt, 2005] 
 
El programa de la asignatura de Gerencia de la Calidad se imparte en el cuarto año de la 
Licenciatura en Tecnología de la Salud en el perfil de Medicina Transfusional, responde a 
la necesidad creciente del perfeccionamiento del plan de estudio para la formación de 
recursos humanos capaces de asimilar el desarrollo acelerado que experimentan las Ciencia 
Médicas y el cumplimiento de las normas de calidad en el país. 
 
Esta asignatura  tiene como objetivo proporcionarle al estudiante los conocimientos de los 
conceptos y principios básicos de un sistema de calidad, la documentación y las técnicas y 
herramientas empleadas en la creación del mismo y su implementación en los Bancos de 
Sangre, los Servicios de Transfusiones y los Centros de Extracción. 
 
Para evaluar la calidad del proceso docente educativo de esta asignatura se realizaron  
encuestas (Anexo1y 2) a la totalidad de los estudiantes de 4to año de la especialidad de 
medicina transfusional, al personal responsable de tutoriar a estos estudiantes en sus 
unidades laborales y a las jefas de carrera, año y disciplina, respectivamente. Para procesar 
los resultados de las encuestas se utilizó el Microsoft Excel y el procesador estadístico 
SPSS.  
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En la tabla 1.1 se observa como la inclusión de esta asignatura contribuye a la formación 
integral de los futuros tecnólogos. 
Tabla 1.1: Influencia de la Asignatura en la Formación Integral 
Profesores - Influencia de la asignatura en la 
formación 
Estudiantes - Influencia de la asignatura en la 
formación 
Sin criterio Si Si 
7 0 7 
0 3 3 
 
En las tabla 1.2 y 1.3 se observa que los tutores no están familiarizados con los términos 
didácticos que se utilizan en las encuestas, el aprendizaje no es centrado en el alumno, 
concibiendo su desarrollo de forma rígida y reproductiva y existe un empleo nulo de las 
tecnologías educativas 
Tabla 1. 2: Empleo de las Tecnologías Educativas 
¿Como profesor o tutor se 
auxilia de las Tecnologías? 
 
¿Su profesor emplea otros 
medios de enseñanza además 
de los tradicionales? 
 
  
Sin Criterio No Si No 
Sin criterio 7 0 0 7 Métodos 
 Reproductivos 0 3 3 0 
 
Tabla 1.3: Evaluación de la Flexibilidad del Programa 
¿Puede el estudiante seleccionar temas para cursar?  
  Sin criterio No 
Sin criterio 7 0 Métodos 
  Reproductivos 0 3 
 
La tabla 1.4 revela el déficit de bibliografía que tiene la asignatura y el mal uso de la poca 
existente 
Tabla 1.4: Relación que existe entre Disponibilidad/Empleo de la Bibliografía 




Poco 30,0 100,0 
Ninguno 70,0  
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En la tabla 1.5 se relaciona la disponibilidad de recursos informáticos con que cuentan las 
unidades de salud y el mal uso que se da de los mismos. 
 
Tabla 1.5: Relación entre Disponibilidad de Recursos Informáticos y su Empleo 
 
Empleo de la Informática por 




Disponibilidad de Computadoras para 
Estudiantes 
Suficiente 100 % 




En la tabla 1.6 se observa que el 100% de los estudiantes y profesores respondieron que el 
diseño de la investigación favorecía la investigación. Contradiciendo los resultados 
arrojados por las tablas 1.4 y la  tabla 1.5. Para criterio personal de la autora de este trabajo 
existen problemas en el desarrollo de las habilidades investigativas,  pues el estudiante no 
tiene hábito de realizar búsquedas bibliográficas; lo cual constituye un aspecto 
metodológico fundamental para el desarrollo de una investigación. 






Para conocer la representatividad que había en los estudiantes encuestados se realizó la 
tabla 1.7. 
 
Tabla 1.7: Distribución de los Estudiantes por Municipio/Unidad Laboral 
 
  Donde Labora 






Municipio Pinar del Río 3 4 0 
  Sandino 0 2 0 
  Guane 0 0 1 
 
 
 Profesores-¿Cómo es el diseño 
para el desarrollo de habilidades 
para la investigación? 
Estudiantes-¿Se le favorece el 
desarrollo de habilidades para la 
investigación? 
Sin Criterio 7  
Adecuado 3 10 
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Agrupando estos resultados  y con la revisión de documentos relacionados con la asignatura 
y la carrera., se puede concluir que se necesita: 
• El empleo de medios que favorezcan una enseñanza más centrada en el estudiante 
• El refuerzo del desarrollo de habilidades sociales, de comunicación y pensamiento 
crítico que aumenten la motivación de los estudiantes 
• La ampliación de la documentación necesaria para adquirir el sistema de 
conocimiento 
• La capacitación del claustro de profesores y tutores, en las posibilidades que 
brindan las tecnologías educativas.  
 
En este último comentario, sería bueno hacer un aparte, para citar textualmente un 
fragmento del programa de la asignatura en el acápite de las orientaciones metodológicas el 
cual plantea: “.... Los medios de enseñanza fundamentales serán la pizarra, tizas y 
borrador, el retroproyector y las retrotransparencias. En los casos que sea posible podrán 
ser utilizados el proyector de multimedia, los televisores y equipos de reproducción de 
video”  [Alfonso, 2003]. 
 
Este párrafo en especial fue el que motivo, la propuesta de solución de esta investigación. 
En el mismo se aprecia el uso de las TIC como algo opcional. Desaprovechando así la 
estructura informática con que cuenta las instituciones de salud, consideradas como pionera 
en lo referente al uso de las TIC. Con relación a esto  Castillo, A.  señaló: “ la computadora 
como medio de enseñanza no puede considerarse de forma aislada, el docente debe valorar 
su incorporación en el proceso de enseñanza-aprendizaje como un elemento dentro del 
proceso  didáctico de su asignatura" [Rodríguez, 2006]. 
 
 El proceso de la batalla de idea asigno a los centros involucrados con el programa sangre 
un alto equipamiento tecnológico computacional con vista a  automatizar dicho programa y 
formar una red dirigida y controlada desde el nivel central en Ciudad de la Habana.  
Adicionando a esto los tecnólogos de salud dentro su desarrollo curricular tienen la 
preparación en los conocimientos básicos informáticos. 
 
En la filiar Simón Bolívar los estudiantes tienen acceso a redes telemática de información 
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de salud, que interconectan policlínicos, hospitales, centros de enseñanza, bibliotecas y 
otras instituciones de salud en todo el país, e incluso se les da la posibilidad de visitar 
INTERNET, en el centro de información de la facultad de ciencias médica “Ernesto 
Guevara”, con previa coordinación de los profesores. Estos programas fomentan los 
conocimientos al servicio de la salud, buscan elevar la calidad y eficiencia de las 
prestaciones y contribuye al mejoramiento de la atención médica, la docencia, la 
investigación y la gestión de salud.  
 
Cuba está consciente de que una sociedad para ser más eficaz, eficiente y competitiva debe 
aplicar la informatización en todas sus esferas y procesos, y convencida de que para los 
países subdesarrollados resulta imprescindible el logro de este propósito, ya que su 
fundamental objetivo es lograr la supervivencia de sus pueblos. En este sentido, ha 
identificado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de dominar e introducir en la 
práctica social las TIC y lograr una cultura digital como una de las características 
imprescindibles del hombre nuevo. 
 
La educación del siglo XXI no puede desconocer los aportes de las nuevas tecnologías de 
información y comunicaciones. No se trata de negarlos, sino de que realmente sirvan a los 
mejores fines sociales. 
 
1.3. Modelo Conceptual del Problema 
Para la realización de esta aplicación Web se necesita conceptualizar algunas ideas que 
facilitaran su posterior diseño e implementación, pues el objetivo del mismo es reforzar el 
proceso docente educativo de la asignatura Gerencia de la Calidad de ahí la importancia de 
relacionar elementos didácticos importantes para que el estudiante como principal usuario 
se identifique con el sistema: 
Conferencias: Es donde el estudiante accede a la leyes, conceptos y métodos generales de 
la signatura. 
Clases Prácticas: Le permite al estudiante resolver tareas profesionales, a través de 
ejercicios.  
Evaluación: Es la vía de que dispone el estudiante para conocer el nivel de asimilación que 
tuvo de los contenidos aquí expuestos. 
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Programa: Es donde se organiza pedagógicamente el sistema de conocimientos de la 
asignatura. 
Guía de Estudio: El estudiante puede informarse sobre los contenidos y objetivos de cada 
uno de los temas que se imparten en la asignatura. 
Bibliografía: Se relaciona la bibliografía que se utilizó para elaborar el contenido que 
aparece en la aplicación Web. 
Libro de Visita: Es un registro creado por el administrador para conocer las opiniones que 
tienen los estudiantes sobre el producto que se les ofrece. 
Consultar Profesora: El alumno puede interactuar de forma dinámica con los profesores, 
con el fin de aclarar las dudas o verter sugerencias que le van apareciendo durante 
este meta aprendizaje.    
Otros Sitios: El estudiante puede interactuar con algunos de los sitios más importantes en 
salud que le permitirán ampliar sus posibilidades bibliográficas e investigativas 
sobre los temas que se abordan en la asignatura. 
Envío: Es un ejemplo para que el alumno aprenda a llenar una solicitud de envío de 
componente de sangre, actividad fundamental para su trabajo futuro en los Bancos 
de Sangre. 
Solicitud: Es un ejemplo para que el alumno aprenda a llenar una solicitud de envío de 
componente de sangre, actividad fundamental para su trabajo futuro en los Servicios 
de Transfusiones. 
Componente: Es una entidad necesaria para que exista una relación entre los términos 
anteriores de envío y solicitud. 
 
1.4.  Análisis de Factibilidad. 
"Para llevar a cabo un buen proyecto de desarrollo de software, debemos comprender el 
ámbito del trabajo a realizar, los recursos requeridos, las tareas a ejecutar, las referencias a 
tener en cuenta, el esfuerzo (COSTE) a emplear y la agenda a seguir"[Ruiz, 1999]. 
 
Partiendo de estas palabras de R. Presuman, y analizando objetivamente que aunque existen 
otro software parecido al que se propone, ninguno proporciona la solución a la 
problemática planteada. Se decide estimar el esfuerzo (costo y tiempo) del desarrolló 
(diseño e implementación) de una aplicación Web para mejorar el proceso docente 
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educativo en la asignatura de Gerencia de la  Calidad de la carrera de Tecnología de la 
Salud; para saber si es factible su realización. Para esto se seleccionó la técnica COCOMO  
(COnstructive COnst Model) Modelo de Estimación de Costo para Proyectos de Software.    
 
El modelo COCOMO, ha sido ampliamente aceptado por: 
• Ser un modelo público bien documentado. 
• Debido a que los datos de entrada que solicita el modelo y sus resultados son mucho 
más claros y precisos que en otros modelos. 
• Admite la posibilidad de calibrarse para entornos específicos. 
El COCOMO ayuda a estimar el esfuerzo, tiempo, gente y costos (ya sea estos de 
desarrollo, equipamiento y mantenimiento). 
En la tabla 1.8 se realiza un resumen de las estimaciones calculadas, y en el Anexo 1 están 
reflejadas en detalle estas determinaciones y las figuras que representan las ventanas del 
COCOMO II que se emplearon en la estimación del costo.   
 
Tabla 1.8: Cálculo del COCOMO II 
Parámetro Estimado Valor Obtenido 
Costo Total del Proyecto $794.52 
Esfuerzo  5 Hombres/Mes 
Tiempo 6 Meses 
Cantidad de Hombre 1 Hombre 
 
Y la figura 1.1 corresponde a la ventana inicial del software COCOMO II 
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Figura 1.1. Ventana de Cálculos de COCOMO II. 
 
El software que se propone está dirigido a perfeccionar el proceso docente educativo de la 
asignatura de Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la Salud en la 
especialidad de Medicina Transfusional de la Filiar “Simón Bolívar” de la provincia de 
Pinar del Río. Esta aplicación contribuirá a la producción de material educativo y a la 
gestión del proceso  en todas las modalidades de enseñanza. Si analizamos los resultados 
del COCOMO se puede asegurar que con un hombres que se dedique durante 6 meses a la 
construcción de esta aplicación Web se incidirá en un gasto promedio de 794. 52 pesos.  
 
Esta aplicación Web aporta los siguientes beneficios 
• Permite controlar y mantener actualizada los contenidos que se imparten en la 
Asignatura de Gerencia de la Calidad durante la gestión del proceso docente 
educativo. 
• Permite aumentar la rapidez en la búsqueda y consulta de la información.  
• Permite aprovechar al máximo las capacidades informáticas instaladas en las 
unidades de salud que intervienen en la formación de los futuros profesionales del 
sector. 
• Permite aumentar la seguridad y fiabilidad de la información que se le 
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proporciona al estudiante. 
• Permite ahorrar espacio físico para guardar la información. 
• Permite estimular la motivación intrínseca del  estudiante. 
• Permite la progresiva desaparición de espacio y tiempo en la enseñanza. 
• Permite la adopción de un modelo educativo más centrado en el estudiante. 
• Permite la implementación de un nuevo modelo de gestión en la organización de 
la carrera de Tecnología de la Salud en la especialidad de Medicina Transfusional. 
 
Comparando estos beneficios con el costo, se determinó acometer la tarea de Diseñar y 
Desarrollar la Aplicación Web. 
 
En realidad para acometer el diseño e implementación de la aplicación Web  se cuenta con: 
Recursos Humanos: 
Tres personas para el análisis, diseño y desarrollo del sistema: 
• Tutora: Dra. Amneris Betancourt Villalba 
• Asesor: Ing. Armando Gorgoy Romero 
• Autora: Amyris Herrera García 
 
Recursos Técnicos y Materiales con que se cuenta: 
• Sistema: Microsoft Windows XP. Profesional. Versión 2002 
• Equipo: Intel(R). Pentium(R) 4 CPU, 3.00GHz, 504MB de RAM 
• Monitor: Plug and Play en Intel(R)82945G 
• Impresora:  Epson LX-300 
• Mouse: PS/2 de Microsoft 
• Teclado: Estándar de 102/102 Teclas o Microsoft Natural PS/2Keyboard 
• Dispositivo de Sonido y Audio: Unidades de DVD/CD-ROM 
• Herramientas para la ingeniería del software:  Rational Rose 
• Gestor de Base de Datos: MySQL 
• Tecnología Web: PHP 
• Editor Web Macromedia: Dreawever 
• Servidor Local: Apache 
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CONCLUSIONES PARCIALES 
El proceso de Batalla de Idea ha priorizado la reconstrucción y modernización de todas las 
instalaciones médicas en el país y se han dotado de una infraestructura informática de 
punta, con la realización de bibliotecas virtuales, la conexión a redes nacionales e 
internacionales, incluida la INTERNET. Sin embargo en la filiar de ciencias médica Simón 
Bolívar no existe un aprovechamiento de las mismas.  
 
Con el empleo de las TIC el programa de la asignatura Gerencia de la Calidad que se 
imparte en la especialidad de Medicina Transfusional de la carrera de Tecnología de la 
Salud de la Filiar de Ciencias Médica “Simón Bolívar” se logrará una marcada flexibilidad 
instruccional. 
 
Desde el punto de vista didáctico:                     
El programa de la asignatura debe estructurarse alrededor del aprendizaje asíncrono. La 
aplicación Web, puede conectarse a cualquier red de comunicación lo que facilita que la 
comunicación deje de ser exclusivamente sincrónica.  
Por otra parte las entrega de materiales y contenidos se personalizan a las necesidades y 
horarios del estudiante. El conocimiento local desde esta perspectiva adquiere verdaderos 
significados para la concepción educativa. En sentido general proporciona actualización en 
tiempo real y acceso a la información cuando se necesita. 
 
Para la producción del software educativo se invirtió mucho menos tiempo y más hombres 
que lo estimado con el COCOMO II, por lo que el costo del proyecto fue menor. 
 
 




FUNDAMENTACIÓN PARA LA ELABORACIÓN DEL SOFTWARE 
EDUCATIVO. 
La aplicación Web que se propone, por la utilización que tendrá, se puede considerar como 
un software educativo. Lo que derivó que en este capitulo se analice a que se le denomina 
software educativo y cuales son las características fundamentales y clasificación según la 
literatura consultada.  
 
Seguidamente se abordan las estrategias pedagógicas que se tuvo en cuenta a la hora de 
efectuar el software. Se realiza una valoración sobre la realización de software educativo en 
la salud. Así como la influencia que tiene el conocimiento de las tecnologías educativas 
para la solución del problema abordado. 
 
Y por último se enuncia de forma sintética las tecnologías y herramientas de desarrollo que 
se analizaron para la realización del diseño e implementación del producto propuesto sobre 
un ambiente Web, especificando la justificación de cuales fueron las empleadas y porque. 
  
2.1. Software Educativo 
El software educativo sirve de apoyo al docente y al estudiante en la formación de este 
último. En su mayoría, son sistemas de práctica y ejercitación, siendo su principal 
característica, la de brindar al alumno la posibilidad de ejercitarse en un determinado 
aspecto, una vez obtenidos los conocimientos necesarios para el dominio del mismo [Pérez, 
2006].  
 
El software educativo propuesto esta implementado como una Aplicación Web. Hoy en día 
la Web y las redes presentan nuevos desafíos a los servicios de apoyo de los usuarios en 
instituciones educacionales y en particular en las universidades. 
 
El desarrollo de sitios Web altamente interactivos según el Instituto de Interacción Humano 
Computador de la universidad de Carnegie Mellon es un proceso cíclico e iterativo que 
contempla al menos tres etapas [Rodríguez, 2006]. 
 





Figura 2.1. Etapas en el desarrollo de un sistema computacional 
 
La etapa de diseño involucra principios de diseño y comportamiento humano, la etapa de 
implementación principios de ciencias de la computación y la etapa de evaluación métodos 
de evaluación comunes a varias disciplinas entre ellas estadística. 
El software educativo puede ser: 
• Sistemas Tutoriales. 
• Sistemas Entrenadores  
• Juegos Educativos 
• Sistemas de Expertos 
• Simuladores 
 
En el caso de la aplicación Web que se propone,  tiene gran semejanza con los sistemas 
tutoiales. 
 
García D. plantea que el software tutorial constituye un programa especializado en la 
enseñanza de un dominio específico del conocimiento, apoyándose para ello en el diálogo 
con el estudiante, en la consolidación de un conjunto de aspectos esenciales que por su 
complejidad requieren de un nivel de abstracción que permita la representación adecuada 
del conocimiento. Esta definición es retomada por Rodríguez, R. para puntualizar que el 
tutorial es un programa especializado en un área del conocimiento, que establece una 
estrategia basada en el diálogo, está de acuerdo a las características del estudiante y 
además, existe una estrategia pedagógica para guiar a este estudiante [Rodríguez, 2006]. 
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Se considera a la aplicación Web propuesta (“SoftTuGeCa”) como un sistema tutorial 
porque el mismo le brindara al usuario: 
• Información objetiva muy especifica sobre la gerencia de la calidad. 
• Conceptos, reglas y principios relacionados con la gerencia de la calidad. 
• Se le ofrecen actividades prácticas, donde resuelven problemas presentes en el proceso 
productivo de los bancos de sangre, los centros de extracción y los servicios de 
transfusiones. 
• Se programa un sistema de evaluaciones que le permite al estudiante autoevaluarse y 
detectar cuales son los temas donde persisten lagunas en su conocimiento.  
• Tiene un historial del estudiante que visita al mismo. 
 
Para comentar sobre el diseño de los tutoriales se debe partir de la teoría de Burrhus 
Frederik Skinner, (según la bibliografía consultada,  profesor de la Universidad de Harvard 
en el  año 1954, a quién se le atribuye los orígenes de la tecnología educativa  donde en 
general el contenido a presentar no tiene distinción de un alumno a otro [Malagón, 1998].  
 
Los estudios de Skinner se enmarcan en la corriente  psicológica denominada conductismo. 
El conductismo, variante del  pragmatismo filosófico y el funcionalismo psicológico 
surgidos a   principios  del  siglo  XX en los EE.UU., propuso fundar la  psicología como 
ciencia objetiva y alejarla de las corrientes tradicionales especulativas. Declaró como objeto 
de estudio la  conducta, único fenómeno  observable, y por tanto medible científicamente, 
de  la psique  humana,  evitando de esta forma  considerar  los  estados internos  del  
hombre:  es  el  principio  de  la  "caja  negra",  inabordable  para  la  investigación  
científica;   sólo   pueden observarse las influencias (los estímulos) y sus resultados  (las 
respuestas del individuo). 
  
Este modelo psicológico del aprendizaje sirvió de base  para la enseñanza   programada,  
primera  expresión  de la  Tecnología   Educativa  cuyo  representante fue el mismo 
Skinner.  Tiene  como  antecedente  las máquinas de enseñar. Se admite que los  primeros 
trabajos  en  este sentido los realizó Sydney L.  Pressey  de  la Universidad  de Ohio. La 
primera referencia sobre una máquina  de enseñar fue hecha por Pressey en un artículo 
publicado en  School and Society en 1926 [Malagón, 1998].  
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La enseñanza programada puede definirse como: "Recurso  técnico, método o sistema de 
enseñar.  Puede  aplicarse por  medio  de  máquinas didácticas pero  también  por  medio  
de libros, fichas, y aún por comunicación oral".  
 
El modelo pedagógico presente en esta tendencia se puede  resumir  en:  objetivos  
conductuales, la organización  del  contenido  de forma  lógica  en secuencia de unidades; 
los métodos utilizados están fundamentalmente basados en el autoaprendizaje, para lo  que 
se  utilizan las preguntas y respuestas; actualmente se  utilizan los  juegos didácticos y las 
simulaciones. Los medios  utilizados son libros, máquinas de enseñar, computadoras, TV, 
etcétera. 
 
En cuanto a la relación profesor alumno, el papel del profesor se reduce a la  elaboración 
del programa mientras que el  alumno adquiere   un  papel  preponderante  ya  que   se   
auto instruye,  auto programa y recibe un aprendizaje individualizado  de  acuerdo con su 
ritmo individual de asimilación. 
 
Esta  tendencia  ha tenido una gran influencia  en  EE.UU.  donde surge,  así  como  en 
otros países,  por  ejemplo  Gran  Bretaña, (ampliamente  difundida  en la Open University), 
y  otros  países Europeos,  en  Nueva  Zelandia,  en países  de  África  como  las  
universidades de Bostwana, Lesotho, Swasyland y otros. 
 
En  América  Latina, ha sido difundida ampliamente  debido  a  la influencia  que los 
sistemas norteamericanos de enseñanza  tienen en estos países. 
 
Según  sus  seguidores,  entre las  principales  ventajas  de  la enseñanza  programada  
están:  la constante  activación  de  los  alumnos,  la individualización del aprendizaje y la  
comprobación  directa  y  corrección  de los  resultados  del  aprendizaje.  
 
Sin  embargo,  la  aplicación  del  enfoque  skinneriano  en   la  enseñanza  programada no 
ha permitido cumplir con su cometido  de optimizar  la  dirección  del proceso  de  
enseñanza.  
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 Entre  las principales limitaciones la literatura consultada señala [Malagón, 1998]:  
• En la dirección del proceso de aprendizaje sólo considera los resultados  finales de la 
asimilación y no toma en  cuenta  los  procesos ni sus cualidades. 
• Los   sistemas  de  enseñanza  programada   se   construyen generalmente sobre la base 
de un sistema de orientación de  las acciones de los alumnos de forma incompleta, por 
ensayo-error. 
• Los principios de la programación expuestos por Skinner  son efectivos sólo cuando es 
suficiente la asimilación al nivel  de la memoria reproductiva. 
• No  desarrolla  el  pensamiento teórico  y  creador  en  los estudiantes. 
 
2.2. Aplicación de software educativo en la Salud. 
Hasta la fecha existen innumerables software creados para  ser utilizados con fines 
educativos en la salud.  La enseñanza asistida por computadora se ha introducido en casi 
todos los niveles de enseñanza de la mayoría de los países del mundo y existen centros 
especializados en la construcción de software con fines educativos.  
 
Pero en el caso de la Gerencia de la Calidad, en la literatura los artículos que se pueden 
consultar  son referidos a la importancia de la realización de los software con calidad,  no a 
la inclusión de los mismos para apoyar la docencia de esta temática dentro del desarrollo 
curricular de una determinada carrera o especialidad universitaria, debido según criterio 
particular de la autora a que es una asignatura que se incorpora al programa por primera 
vez, y solo en el modelo pedagógico cubano, aspecto que destaca la novedad de esta 
propuesta. 
 
La producción de software educativo en las ciencias médica es algo que va en aumento por 
las ventajas que reportan, pues a la hora de simular y experimentar se cuenta con 
posibilidades infinitas.   
 
A través del proceso de búsqueda bibliográfica se conoció que existe un proyecto nacional 
denominado GALENOMEDIA, el cual esta en un proceso de reorganización 
[GALENOMEDIA, 2007]. 
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Galenomedia es un proyecto de desarrollo conjunto entre el Ministerio de Salud Pública y 
el Ministerio de Informática y las Comunicaciones, orientado a la producción de contenidos 
digitales basados en técnicas de Enseñanza Asistida por Computadoras, principalmente el 
Software Educativo en el ámbito de las Ciencias Médicas, para su posterior uso en la 
docencia médica de pregrado y postgrado, así como en el perfeccionamiento continuado de 
la Atención Primaria. Su objetivo general es incorporar las Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones al currículo de las Ciencias Médicas.  
 
En Pinar del Río, específicamente en la Facultad de Ciencias Medica Ernesto Guevara de la 
Serna, ya se encuentra el equipamiento necesario para el desarrollo y divulgación de este 
proyecto en la provincia. Lo que en un futuro servirá de apoyo para la introducción y 
generalización  del software propuesto en esta investigación.  
 
Por otra parte en las redes informáticas de salud a que tienen acceso los estudiantes de la 
carrera Tecnología de la Salud. Se puede observar dentro de su menú de opciones un 
acápite para  acceder a las páginas conocidas como  Web 2.0 en Infomed o Infomed 2.0 
 
Infomed 2.0 tiene sus antecedentes en el trabajo participativo de los miembros de la red de 
INFOMED, que se remonta al surgimiento y desarrollo de las listas de discusión y foros y 
de manera muy particular en el desarrollo de herramienta interactiva para el desarrollo de 
los contenidos del Portal. Esta herramienta se desarrolló con la visión de ofrecer un servicio 
en el que la construcción de contenidos se hiciera por miembros de la red. De esa forma se 
han desarrollado los sitios de especialidades en los que los especialistas desarrollan sus 
propios espacios Web, los actualizan directamente y fomentan la participación de otros 
miembros de la red. A partir de octubre del 2005 se inició un pilotaje para desarrollar una 
intranet usando el sistema de gestión de contenidos Plone que creció de manera muy 
significativa y permitió la participación directa de miembros de la red en la construcción de 
este espacio. En esta red se han realizado más de 20 mil acciones por parte de más de 1800 
miembros reflejando una intensa actividad y mostrando el potencial de una orientación 
participativa y basada en la acción directa de los miembros de la red [Urra, 2007]. 
 
Esta forma de comunicación también abre grandes posibilidades en la educación asistida 
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por las TIC en el sector salud. Los profesores cuentan con plataformas ya establecidas para 
verter en la red los conocimientos que desean trasmitirles a los estudiantes, sin necesidad de 
ser informáticos, solo con un mínimo de conocimiento de esta ciencia. Y con una probada 
interactividad y actualización.  
 
El desarrollo en las TIC que tiene este sector es tan elevado que el claustro de profesores 
puede solicitar su inclusión como miembro de las bibliotecas virtuales y así disponer de 
todo tipo de herramienta que le posibilita generar nuevos recursos para su posible 
publicación en on- line; puede nutrirse del conocimiento más actualizado almacenado en 
soporte magnético con que cuenta el país en la rama de las ciencias médica; exponer su 
criterio sobre cualquier material publicado en estas bibliotecas, recibir o ser profesor de 
cursos de superación impartidas en aulas virtuales y sobre todo tiene la posibilidad de  
interactuar con otros colegas inscritos, sobre cualquier tema. 
 
Hoy la Producción de software educativo en la salud cubana no es una quimera, sino es una 
realidad estratégicamente muy apoyada  y organizada. 
 
2.3. Tecnologías Educativas  
El proceso docente educativo desarrollado en las Universidades, está conformado por un 
conjunto de actividades que han sufrido un largo proceso de perfeccionamiento, desde la 
transmisión de conocimientos empíricos de padres a hijos hasta la utilización de las nuevas 
tecnologías de la información y las comunicaciones en la enseñanza. Posee un carácter 
complejo y dinámico cuyos eslabones fundamentales son: el estudiante y el profesor. La 
relación estudiante-profesor no puede reducirse simplemente a una relación del tipo 
transmisor-receptor. Se necesita una participación más activa. 
 
El proceso docente educativo asistido por computadora tiene que estar sustentado en el 
propio diseño curricular. Para desarrollar el software que se propone en este trabajo se 
partió del contexto social en que nos movemos y las  habilidades que se necesitan de ese 
profesional de salud, contemplando los objetivos que se proponen en la asignatura en 
cuestión.  
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Para mejorar el  diseño curricular de la asignatura Gerencia de la Calidad dándole un papel 
mas activo a la computación como medio de enseñanza,  se reconocieron las cuatro grandes 
fases que según Gagné deben formar parte de todo proceso de enseñanza – aprendizaje 
[Alvarez, 2003]:   
Fase introductoria: donde se genera la motivación, se centra la atención y se favorece la 
percepción selectiva de lo que se desea que el alumno aprenda. 
Fase de orientación inicial: en la que se da la codificación, almacenaje y retención de lo 
aprendido. 
Fase de aplicación: en la que hay evocación y transferencia de lo aprendido. 
Fase de retroalimentación: en la que se demuestra lo aprendido y se ofrece retro 
información y refuerzo. 
 
En la actualidad se le ha dado mucha participación a la computadora como medio de 
enseñanza lo que ha generado un nuevo concepto conocido como tecnologías educativas. 
 
Las tecnologías educativas, aspecto fundamental en la propuesta de solución del problema 
aquí planteado, como tendencia pedagógica contemporánea, han  alcanzado una notable 
difusión en nuestros días. En algunas ocasiones existe confusión a la hora de conceptualizar 
la TIC como  medio o como tecnología educativa. Los medios (como por ejemplo el video, 
el retro proyector, la computadora, etc.) son los productos usados dentro de un sistema de 
aprendizaje para lograr determinados objetivos. Sin embargo la denominada Tecnología 
Educativa es una compleja organización de muchos elementos que están diseñados para 
ayudar a causar cambios en el comportamiento de los estudiantes. Tiene que ver con el uso 
de las técnicas de validación de resultados, estudio de condiciones ambientales de métodos, 
de teorías del aprendizaje, del aprendizaje afectivo (actitudes, valores, etc.) estudio de la 
naturaleza de los alumnos, de la manera de seleccionar, estructurar, ordenar, sintetizar y 
resumir el contenido de un curso de la estrategia de la motivación y por supuesto, con los 
medios [Cabero, 2004]. 
 
La acepción inicial de la Tecnología Educativa se sustentaba en las corrientes psicológicas 
del conductismo y neoconductismo; reducía el aprendizaje a la instrucción, entendida como 
transmisión-recepción de información, como asociación entre estímulos y respuestas, tal y 
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como se explicó en el primer epígrafe de este capítulo. 
 
La tecnología educativa en la década de los años 70 sufre un  cambio al tomarse conciencia 
de que por sí mismos los  medios de enseñanza no ejercen sustancial influencia sobre la 
calidad  y la eficiencia de la enseñanza. 
 
En la actualidad comentan que existe una polémica en el plano teórico acerca de si las 
transformaciones efectuadas por la Tecnología Educativa son realmente trascendentes o 
tratan de adaptarse a los nuevos tiempos, sin que en esencia se haya modificado el 
paradigma inicial, enraizado en el positivismo y neopositivismo [Cabero, 2004].  
 
En este sentido se pronuncia A. A. Poloniato, quién afirma, después de un análisis de las 
definiciones de Tecnología Educativa elaboradas en las tres décadas, que "...no ha habido 
cambios significativos en su paradigma”, e intenta fundamentar, desde el punto de vista 
epistemológico y sociológico, la crisis y obsolescencia del enfoque tecnológico en la 
educación.  
 
Por su parte J. Sarramona y Ch. M. Reigeluth valoran positivamente los cambios que han 
tenido lugar en la Tecnología Educativa y sus aportes presentes y futuros a la educación. 
  
El concepto Tecnología Educativa ha sido definido desde  diversos puntos de vista, y con 
diferentes alcances. Los criterios  de los autores  en  los  últimos  años han ido  variando  y  
no  hay  un verdadero consenso acerca del término . 
 
En “La economía de los nuevos medios de enseñanza”, UNESCO se  define  como 
Tecnología Educativa  inicialmente  los  medios derivados  de la revolución de la 
comunicación ...los  libros  de textos  y las pizarras por ejemplo; la televisión, el  cine,  los 
retro proyectores,   las  computadoras   y  demás   elementos   de "material" y de 
"programación"[Malagón, 1998].   
 
Malagón plantea que en el sentido nuevo y más  amplio del  término, abarca mucho más 
que esos medios y  materiales,  se trata  de  un modo sistémico de concebir, aplicar  y  
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evaluar  la totalidad  del  proceso educativo en función  de  unos  objetivos precisos, 
basados en investigaciones referentes a la  instrucción y  la  comunicación humana, que 
utilizan un  conjunto  de  medios humanos y  materiales con  el fin de dispensar una 
educación  más eficaz". 
 
En el sentido del concepto como medio de enseñanza se  manifiesta  R. Lallez, cuando 
señala como Tecnología Educativa aquello que la industria y los actores de la educación 
han  introducido en la enseñanza como son los aparatos de reproducción  y  difusión  del 
sonido (discos, magnetófonos, radio), los aparatos que producen y difunden  imágenes pero 
también el sonido   (audiovisuales),  las máquinas  de  enseñar y todo lo que se refiere a la 
informática aplicada a la educación (excluyendo la gestión  administrativa de las  
universidades) [Malagón, 1998].  
 
La  comprensión  de  la  Tecnología  Educativa  como  un  enfoque integral  del  proceso 
docente considera no sólo  los  medios  de enseñanza de forma aislada sino su lugar y 
función en el sistema, junto  con el resto de los componentes del proceso docente educativo; 
por lo que favorece la dinámica del aprendizaje. 
 
Adoptar  la  definición  de Tecnología  Educativa  incluyendo  la organización  sistémica 
del proceso de enseñanza y  los  métodos, medios,  entre otros, trae como consecuencia su  
identificación  con  la didáctica; para algunos esta identificación se produce  porque la  
didáctica . 
 
El  desarrollo  de  los medios de enseñanza  ha  posibilitado  el surgimiento de otras formas 
de enseñanza: enseñanza a distancia, por correspondencia, enseñanza  radiofónica, los 
métodos de  automatización  (audio instrucción, multimedia, laboratorios  de lenguas,  entre 
otros) que facilitan la educación permanente y la educación  no  institucional.  
 
Cambios extraordinarios se han operado en el mundo en tres campos que condicionan esta 
nueva era, es decir, en la computación, la información y las comunicaciones. 
 
La unión de la información digital con la computación ha enriquecido la propia esencia de 
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la información y ha conllevado el surgimiento de la llamada información multimedia, en la 
cual el texto puede ir acompañado de imágenes, sonido y vídeo.  Su novedad y probada 
utilidad la han convertido ya en una poderosa herramienta para el aprendizaje y el auto 
estudio. 
 
El tercer campo que condiciona esta nueva era es el de las comunicaciones. El intercambio 
de información que de manera rápida y segura permiten las redes de computadoras, el 
desarrollo vertiginoso que ha tenido Internet no hubiera sido posible sin el desarrollo de las 
comunicaciones. 
 
La unión de estos tres campos es lo que ha dado lugar al surgimiento de las  Nuevas 
Tecnologías de Información y las Comunicaciones (TIC). Las tecnologías de la información 
y la comunicación pueden ser entendidas como: "… el conjunto de procesos y productos 
derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), soportes de la información y 
canales de comunicación relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmisión 
digitalizados de la información..." Se puede resumir entonces que las TIC son las 
computadoras, sus periféricos, los programas que estas soportan y las redes que las 
interconectan [González, 1996]. 
 
En este nuevo contexto sociocultural y tecnológico, la Filiar de Ciencia Medicas Simón 
Bolívar, como centro de formación superior de la sociedad, tiene que acabar de transformar 
su proceso docente educativo.  
 
Las TIC en la asignatura de Gerencia de la Calidad proporcionaran al estudiante  un 
ambiente de aprendizaje más favorable, cambiándolo de un proceso que emplea nuevas 
tecnologías a un proceso transformado por las nuevas tecnologías, utilizándolas con un 
propósito instructivo y educativo.  
 
Con la aplicación Web que se propone  se accede a un entorno interactivo que concede al 
alumno un cierto grado de control sobre el proceso de aprendizaje, modificando con sus 
acciones la respuesta del emisor de la información.  
 




2.4. Tecnologías y Herramientas de Desarrollo Posibles a Emplear para Desarrollar el 
Producto Propuesto sobre Ambiente Web. 
2.4.1. Las Herramientas CASE  
Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) tienen como objetivos 
principales [Jacobson, 2000]:  
• Aumentar la productividad de las áreas de desarrollo y mantenimiento de los 
sistemas informáticos.  
• Mejorar la calidad del software desarrollado.  
• Reducir tiempos y costos de desarrollo y mantenimiento del software.  
• Mejorar la gestión y dominio sobre el proyecto en cuanto a su Planificación, 
Ejecución y Control.  
• Mejorar el archivo de datos (enciclopedia) de conocimientos y sus facilidades de 
uso, reduciendo la dependencia de analistas y programadores. 
 
Actualmente la oferta de herramientas CASE es muy amplia entre muchas otras están: 
Rational Rose y Power Designer y MSVisio.  Las cuales de forma muy resumida se explican 
a continuación [Jacobson, 2000] 
 
El Rational Rose  
Rational Rose es la herramienta CASE de modelación visual que soporta de forma 
completa toda la especificación de UML y fue la utilizada en el software que se propone en 
este trabajo. Esta herramienta permite crear y refinar estas vistas creando de esta forma un 
modelo completo que representa el dominio del problema y del sistema. 
 
Una de las grandes ventajas de Rose es su uso del Lenguaje Unificado de Modelado 
(UML), proporcionando a los arquitectos y desarrolladores visualizar el sistema completo 
utilizando un lenguaje común, además los diseñadores pueden modelar sus componentes e 
interfaces en forma individual y luego unirlos con otros componentes del proyecto. 
 
El Lenguaje de Modelado Unificado (UML - Unified Modeling Language) es un lenguaje 
que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un producto de 
software que responde a un enfoque orientado a objetos. Este lenguaje fue creado por un 
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grupo de estudiosos de la Ingeniería de Software formado por: Ivar Jacobson, Grady Booch 
y James Rumbaugh en el año 1995.  Desde entonces, se ha convertido en el estándar 
internacional para definir organizar y visualizar los elementos que configuran la 
arquitectura de una aplicación orientada a objetos.  
 
UML no es un lenguaje de programación sino un lenguaje de propósito general para el 
modelado orientado a objetos y también puede considerarse como un lenguaje de modelado 
visual que permite una abstracción del sistema y sus componentes.  
 
La Corporación Rational ofrece el Proceso Unificado para el desarrollo de los proyectos de 
software, desde la etapa de Ingeniería de requerimientos hasta la de pruebas. Para cada una 
de estas etapas existe una herramienta de ayuda en la administración de los proyectos, Rose 
es la herramienta del Rational para la etapa de análisis y diseño de sistemas. 
 
El Power Designer  
Es una herramienta CASE de modelación visual que soporta de forma completa todas la 
especificación de UML. Permite ases de datos y aplicaciones cliente/servidor basadas o no 
en Web. Los diseñadores de aplicaciones complejas de cliente/servidor pueden tener una 
descripción general de los procesos particulares para comprender mejor a la organización.  
 
Posee una  ayuda sensible al contexto. A través del Data Architect proporciona capacidades 
de modelado de datos tradicional, incluyendo diseño de Bases de Datos, generación, 
mantenimiento, ingeniería de reversa y documentación para arquitecturas de bases de datos. 
Permite que los diseñadores de Bases de Datos creen estructuras de datos flexibles, 
eficientes y efectivos para usar una ingeniería de aplicación de bases de datos. Proporciona 
un diseño conceptual de modelo de datos, generación automática de modelo de datos, 
diseño de normalización física, sistema de manejo de bases de datos múltiples (DBMS) y 
soporte de herramientas de desarrollo, y elementos de reportes con presentación y calidad.  
Otro de los usos que podemos darle son para la creación flexible de reportes estructurados a 
través de plantilla de reportes. Estructura de árbol de elementos seleccionados para facilitar 
la organización.  
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Microsoft Visio  
Microsoft Visio ayuda en la creación de diagramas técnicos y de negocio, de modo que 
visualizará de  un  modo  sencillo  sistemas  complejos  o  de  comunicación  pudiendo  
además  modificar  sus procesos  de   negocio.  Con  Visio,  se   consume   menos  
tiempo  diseñando,   documentando  y manteniendo procesos y sistemas, y se dispone de 
más tiempo para diseñar y planificar la estrategia de negocio. 
 
Visio puede ayudar en la elaboración de diagramas técnicos y de negocios con los que 
documentar y organizar ideas, procesos y sistemas complejos. Gracias a los diagramas 
que se pueden crear en Visio se podrá transmitir información de una forma clara, concisa 
y eficaz en un formato visual de una manera que no se podría hacer si se utilizara solo 
números y texto. Con Visio también se puede automatizar  la  visualización  de  datos  
mediante  una  sincronización  directa   con  la  fuente   de información   para   disponer   
de  diagramas   actualizados,  además   se  pueden  personalizar  para responder así a las 
necesidades de la organización. 
 
2.4.2. Sistemas Gestores de Bases de Datos. 
A continuación se hace una descripción de los SGBD que se analizaron para la 
implementación del sistema [Sanegui, 1998].  
 
En informática existen los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD), que permiten 
almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rápida y estructurada.  
 
C. J. Date, especialista en tecnología de bases de datos, hace una definición muy concisa de 
lo que es un SGBD, definiéndolo como sistema computarizado cuya finalidad es guardar 
registros, es decir, almacenar información y datos, permitiendo a los usuarios recuperar y 
actualizar la misma en base a peticiones. 
 
Las aplicaciones más usuales son para la gestión de empresas e instituciones públicas. 
También son ampliamente utilizadas en entornos científicos con el objeto de almacenar la 
información experimental. Aunque las bases de datos pueden contener muchos tipos de 
datos, algunos de ellos se encuentran protegidos por las leyes de varios países. Tienen sus 
inicios a principio de los años 40, concibiéndose como SGBD en el año 1964; en el año 
1970 el Dr. Edgar F. Cood propuso el Modelo de Datos Relacional, que dio al traste con el 
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surgimiento de Sistemas Gestores de Bases de Datos Relaciónales (SGBDR), cuyas 
características los hacen mucho más eficientes en el manejo de datos [López, 2001]. 
 
Las ventajas más significativas de los SGBD están dadas por la mejora en la integridad de 
datos, en la seguridad, en la accesibilidad a los datos, en la productividad, en el 
mantenimiento gracias a la independencia de datos, en los servicios de copias de seguridad 
y de recuperación ante fallos y en el aumento de la concurrencia.  
 
Entre los SGBD más utilizados se encuentran los que funcionan como gestores de bases de 
datos autónomos de escritorio que proveen servicios a aplicaciones corriendo sobre el 
mismo escritorio y tienen gráficos de interfaces de usuarios y los que operan sobre una 
arquitectura cliente/servidor donde la información y datos se alojan en una estación central 
conocida como servidor y los terminales o clientes de la red sólo accedan a la información. 
 
 Arquitectura cliente/servidor [ACS, 2007]: 
La arquitectura cliente-servidor divide y especializa programas y equipos de cómputo a fin 
de que la tarea que cada uno de ellos realiza se efectúe con la mayor eficiencia y permita 
simplificar las actualizaciones y mantenimiento del sistema. 
 
En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre el servidor y los clientes  
Cliente/Servidor  describe un modelo de interacción entre dos procesos, que se ejecutan en 
forma simultánea. Este modelo es una comunicación basada en una serie de preguntas y 
respuestas, que asegura que si dos aplicaciones intentan comunicarse, una comienza la 
ejecución y espera indefinidamente que la otra le responda y luego continúa con el proceso, 
por tal razón se aplica en el Sistema INCIDJC esta arquitectura. Como se puede observar en 
la  (figura. 2.2) 




Figura 2.2: Descripción Cliente/Servidor 
El cliente es el conjunto de Software y Hardware que invoca los servicios de uno o varios 
servidores, cuyas características son:  
• El Cliente oculta al Servidor y la Red. 
• Detecta e intercepta peticiones de otras aplicaciones y puede redireccionarlas. 
• Dedicado a la sesión del usuario (Inicia - Termina). El método más común por el 
que se solicitan los servicios es a través de RPC (Remote Procedure Calls). 
El servidor es el conjunto de Hardware y Software que responde a los requerimientos de un 
cliente. 
Las funciones principales de un servidor son: 
• Acceso, almacenamiento y organización de datos.  
• Actualización de datos almacenados.  
• Administración de recursos compartidos.  
• Ejecución de toda la lógica para procesar una transacción.  
• Procesamiento común de elementos del servidor (Datos, capacidad de CPU, 
almacenamiento en disco, capacidad de impresión, manejo de memoria y 
comunicación).   
 
Sistemas cliente/servidor de bases de datos [UNC, 2004]. 
El cliente envía mensajes que representados en solicitudes SQL hacia el servidor de bases 
de datos. Los resultados de cada orden de SQL son devueltos al cliente.  
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El DBMS se encarga de recolectar los datos desde su base de datos, no envía los registros 
completos, teniéndose un uso mucho más eficiente de la capacidad de procesamiento 
distribuida. Es usual que se generen aplicaciones en el cliente y en el servidor. Los 
servidores de bases de datos constituyen el fundamento de los sistemas de apoyo de 











Figura 2.3: Sistemas Cliente/Servidor de Bases de Datos 
  
Las principales ventajas de un gestor de base de datos de tipo  Cliente/Servidor, al tener los 
datos almacenados y administrados en una ubicación central son:  
• Todos los elementos de datos están almacenados en una ubicación central donde 
todos los usuarios pueden trabajar con ellos. No se almacenan copias separadas del 
elemento en cada cliente, lo que elimina los problemas de hacer que todos los 
usuarios trabajen con la misma información.  
• Las reglas de empresa y de seguridad se pueden definir una sola vez en el servidor 
para todos los usuarios. 
• Los servidores de base de datos relacionales optimizan el tráfico de la red al 
devolver solo los datos que la aplicación necesita. 
• Los costos de hardware pueden ser minimizados. Como los datos no se guardan en 
cada cliente, los clientes no tienen que dedicar espacio del disco a guardar los datos. 
Tampoco necesitan la capacidad de procesamiento para manejar los datos 
localmente mientras que el servidor no necesita dedicar tiempo a mostrar los datos.   
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• El servidor puede ser configurado para optimizar las capacidades de entrada/salida 
del disco necesitado para recuperar los datos mientras que los clientes pueden ser 
configurados  para optimizar el formato en que los datos recuperados del servidor 
son mostrados.   
• El servidor puede ser situado en un lugar relativamente seguro y equipado con 
dispositivos de respaldo energético, lo cual es más económico que proteger a cada 
cliente.   
• Las tareas de mantenimiento como la salva y restauración de los datos son 
simplificadas porque se pueden enfocar en el servidor central. 
 
Dentro de los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) encontramos como los más 
usados a nivel internacional: SQL Server, ORACLE, MySQL, PostGreSQL, Microsoft 
Access. El objetivo no es establecer una opinión de quien es mejor o peor sino de ver las 




ORACLE es un SGBD totalmente profesional, que mantiene un prestigio en el mercado 
mundial gracias a su elevado nivel de seguridad, confidencialidad e integridad de los datos. 
Corre automáticamente en más de 80 arquitecturas de hardware y software distintos sin 
tener la necesidad de cambiar una sola línea de código. Soporta todas las plataformas 
reconocidas  basadas en Windows, UNIX, Linux Intel, Sun Solaris etc. Presenta un fuerte 
soporte de conceptos de bases de datos orientados a objetos y también soporta los 
procedimientos almacenados. La herramienta de administración es muy buena pero más 
compleja de aprender y usar que la del MSSQL Server. El inconveniente más sobresaliente 
es su precio, muy elevado, solo al alcance de empresas solventes y requiere más recursos de 
CPU que MS SQL Server ¨.  
 
MSSQL Server 
Propiedad de Microsoft cuyo desarrollo fue orientado para hacer posible el manejo de 
grandes volúmenes de información con mucha seguridad y fiabilidad. SQL Server es una 
aplicación completa que realiza toda la gestión relacionada con los datos. Es un SGBD 
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Relacional que permite responder a solicitudes de las aplicaciones clientes. Es una 
herramienta de servidor, lo que quiere decir que se instala y usa recursos del servidor para 
procesar, interpretar, ejecutar y devolver los resultados a aplicaciones cliente.  
 
Usa Transact-SQL, XML; MDX o SQL-DMO para enviar solicitudes de procesamiento 
entre los clientes y el servidor adicionando sintaxis a los procedimientos almacenados, los 
cuales consisten en instrucciones SQL que se almacenan dentro de una base de datos de 
SQL Server. Estos procedimientos son guardados semicompilados en el servidor y que 
pueden ser invocados desde el cliente. Se ejecutan más rápido que instrucciones SQL 
independientes. SQL Server puede manejar perfectamente bases de datos de TeraBytes con 
millones de registros y funciona sin problemas con miles de conexiones simultáneas a los 
datos, solo depende de la potencia del hardware del equipo en el que esté instalado ya que 
consume gran cantidad de recursos del sistema. 
 
Trabaja con plataformas basada en Windows incluyendo Windows 9x, NT, CE, 2000, XP. 
SQL Server es muy conocido por su gran estabilidad, seguridad, escalabilidad e incluye 




Es el sistema Gestor de Base de Datos que se va a utilizar en la aplicación. 
 
MySQL es un SGBD con interfaz SQL que inicialmente buscó una compatibilidad con la 
API de mSQL. Es el servidor de base de datos “Open Source” más utilizado en todo el 
mundo, se puede adquirir gratis en Internet y no es necesario pagar licencia por su 
explotación. Se utiliza mucho en la creación de aplicaciones Web porque es muy rápido, 
confiable, y fácil de usar. Sus principales características han sido la velocidad, la robustez y 
además de ser multiplataforma.  No soporta procedimientos almacenados pero soporta 
réplica. Al igual que Oracle, está soportado por la gran mayoría de los sistemas operativos  
tales como: Solarix, Linux, Windows, Mac OS X Server, etc. MySQL presenta el 
inconveniente de que no garantiza la integridad referencial de los datos y es lento a la hora 
de manejar bases de datos grandes (más de 10000 registros).  
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Las ventajas de la versión de MySQL: 
• Apoya todas las plataformas sabidas, no sólo las plataformas Windows. 
• Requiere menos recursos de hardware.  
• Puede utilizarse  sin ningún pago de conformidad con la licencia, el público en 
general del GNU.  
 
SQL 
Todos los SGBD antes descritos basan su funcionamiento en un estándar de lenguaje de 
bases de datos SQL (Structured Query Language) que será abordado a continuación. 
 
El SQL es un lenguaje de alto nivel, no procedural, normalizado que permite la consulta y 
actualización de las bases de datos relaciónales. Actualmente se ha convertido en un 
estándar de lenguaje de bases de datos y la mayoría de los sistemas lo soportan, desde 
sistemas para ordenadores personales, hasta grandes ordenadores. Por supuesto, a partir del 
estándar cada sistema ha desarrollado su propio SQL que puede variar de un sistema a otro, 
pero con cambios que no suponen ninguna complicación para alguien que conozca un SQL 
concreto. 
 
El SQL nos permite realizar consultas a la base de datos; además realiza funciones de 
definición, control y gestión de la base de datos e incluye una interfaz que permite el acceso 
y la manipulación de la base de datos a usuarios finales. 
 
Microsoft Access. 
Posiblemente, la aplicación más compleja de la suite Office, sea Access, una base de datos 
visual. Como todas las modernas bases de datos que trabajan en el entorno Windows, puede 
manejarse ejecutando unos cuantos clips de Mouse sobre la pantalla. Access contiene 
herramientas de diseño y programación reservadas a los usuarios con mayor experiencia, 
aunque incluye bases de datos listas para ser usadas; están preparadas para tareas muy 
comunes, que cualquiera puede realizar en un momento determinado –ordenar libros, 
archivar documentación, entre otros 
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2.4.3. Tecnologías Web 
El surgimiento de Internet ha traído como consecuencia que la comunidad internacional de 
programadores exija el surgimiento de herramientas y tecnologías que se integren a los 
nuevos requerimientos de la gran red de redes.  Son importantes aspectos tales como 
velocidad de procesamiento, integración con múltiples plataformas de trabajo, fácil 
desarrollo, acceso, mantenimiento, entre otros aspectos.  
 
A continuación se exponen algunas de las tecnologías consideradas para elaborar el Sistema 
propuesto [TW, 2007]. 
  
ASP (Active Server Pages) 
ASP es un producto propietario de Microsoft. ASP a grandes rasgos es la tecnología de 
Microsoft para crear documentos HTML de manera dinámica. Aunque ASP realmente 
puede trabajar con varios lenguajes, muchos consideran que programar con ASP implica 
hacerlo también con el lenguaje VB Script y Javascript. ASP es sólo soportado por la 
plataforma IIS de Microsoft. 
 
Desventajas:  
• Difícilmente puede ser portado a otras plataformas. Aunque hay aplicaciones como 
Chilisoft que permite transportar cierta funcionalidad de páginas ASP a Linux/Unix, 
existen limitaciones como por ejemplo cuando estos sistemas en ASP pretenden 
usar componentes COM / ActiveX, las cuales son nativas de Microsoft.  
• A menudo es necesario adquirir componentes (y pagar por ellos) si es que se 
necesita cierta funcionalidad no provista por ASP (lo cual, generalmente es común).  
• El desarrollador se encuentra sujeto a los 'caprichos' de Microsoft. Por ejemplo, esta 
empresa decidió no proveer de un servidor de Web a Windows XP Home Edition.  
 
ASP.NET 
ASP.NET es más que una nueva versión de las páginas Active Server (ASP), es una 
plataforma de programación Web unificada que proporciona los servicios necesarios para 
que los programadores creen aplicaciones Web para sus clientes. Si bien ASP.NET es en 
gran medida compatible con la sintaxis de ASP, proporciona también un modelo de 
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programación y una estructura nuevos para crear aplicaciones más seguras, escalables y 
estables. Las aplicaciones ASP se pueden ampliar agregándoles funcionalidad de ASP.NET 
  
ASP.NET es un entorno compilado basado en .NET. Se pueden crear aplicaciones en 
cualquier lenguaje compatible con .NET, como Visual Basic .NET, C# y JScript NET. Los 
programadores pueden aprovechar fácilmente las ventajas de estas tecnologías, además de 
hacer más fácil la programación Web, ofrece una mayor integración con la interfaz de 
usuario que hace más fácil el diseño y la depuración del código. 
 
JAVASCRIPT 
El JavaScript solo se parece al Java en la estructura, por lo demás es un lenguaje Script 
interpretado por el navegador, que se inserta dentro del código HTML y se ejecuta del lado 
del cliente. No requiere de los más complicados conocimientos de programación y esta 
diseñado para controlar la apariencia y manipular los eventos dentro de la ventana del 
navegador Web. A diferencia de Java, no se pueden definir nuevas clases, solo pueden 
utilizarse tipos ya definidos, desde la propia ventana del navegador  hasta la página con 
todos sus elementos, como botones, imágenes, campos de formularios, hipervínculos, 
Applets de Java, controles ActiveX, entre otros. Esto explica el control que puede ejercerse 
sobre todos los elementos de la página, de manera tal que se pueden cambiar imágenes, 
reproducir sonidos, cambiar textos, validar campos de formularios, crear nuevas páginas y 
ventanas, entre otras. Por lo demás, JavaScript no necesita de un ambiente de desarrollo ni 
un compilador, como en la generalidad de los lenguajes, pues es un código interpretado, por 
lo que es fácil de implementar y mantener pero tiene como inconveniente que no se puede 
depurar el lenguaje para encontrar los posibles errores. Además es muy útil para la 
validación de datos de formularios al evitar tener que enviar la página para que sea 
procesada y que luego se devuelvan los errores.  
 
PHP (Personal Hypertext Preprocessor) 
Es un lenguaje de programación pensado en la Web de forma tal que resulta  ideal para la 
creación de páginas dinámicas. PHP es la versión libre del sistema equivalente de Microsoft 
ASP. 
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Es un lenguaje encapsulado dentro de los documentos HTML. De forma que se pueden 
introducir instrucciones PHP dentro de las páginas. Gracias a esto el diseñador gráfico de la 
Web puede trabajar de forma independiente al programador. PHP es interpretado por el 
servidor Web apache generando un  fichero HTML con el resultado de sustituir las 
secuencias de instrucciones PHP por su salida. Por lo tanto una Web dinámica con PHP 
contiene una serie de documentos PHP que el servidor apache interpreta proporcionando al 
cliente documentos HTML con el resultado de las ordenes PHP.  
 
Es un lenguaje de programación del lado del servidor integrado a una gran cantidad de 
plataformas, nos permite programar aplicaciones asociadas al servidor de Web, aumentando 
la funcionalidad de dicho servidor y convirtiéndolo en un sistema de desarrollo de 
aplicaciones cliente/servidor mucho más completo. La mayoría de sus sintaxis está basada 
en C, Java y Perl. El principal objetivo del lenguaje es permitir a los desarrolladores de 
aplicaciones basadas en Web escribir páginas que se generan de forma dinámica de una 
forma sencilla y rápida. Esta tecnología es “Open Source” y tiene una gran integración con 
el servidor de base de datos MySQL. 
 
Ventajas: 
• Muy sencillo de aprender.  
• Soporta en cierta medida la orientación a objeto. Clases y herencia.  
• El análisis léxico para recoger las variables que se pasan en la dirección lo hace 
PHP de forma automática. Librándose el usuario de tener que separar las variables y 
sus valores.  
• Se puede incrustar código PHP con etiquetas HTML.  
• Excelente soporte de acceso a base de datos.  
• La comprobación de que los parámetros son validos se hace en el servidor y no en el 
cliente (como se hace con javascript) de forma que se puede evitar chequear que no 
se reciban solicitudes adulteradas.  
• Viene equipado con un conjunto de funciones de seguridad que previenen la 
inserción de órdenes dentro de una solicitud de datos.  
• Se puede hacer de todo lo que se pueda transmitir por vía HTTP. 
 




• Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente. Por tanto puede ser más 
ineficiente a medida que las solicitudes aumenten de número.  
• La legibilidad del código puede ser afectada al mezclar con sentencias HTML. 
• La orientación a objetos es aún muy deficiente para aplicaciones grandes.  
 
2.4. 4. Editores Web 
Un editor Web es un software capacitado para la creación de páginas Web. Cualquier editor 
de texto permite crear páginas Web. Para ello sólo es necesario crear los documentos con la 
extensión HTML o HTM, e incluir como contenido del documento el código HTML 
deseado. Puede utilizarse incluso el Bloc de notas para hacerlo [EW, 2007]. 
 
Pero crear páginas Web mediante el código HTML es más costoso que hacerlo utilizando 
un editor gráfico. Al no utilizar un editor gráfico cuesta mucho más insertar cada uno de los 
elementos de la página, al mismo tiempo que es más complicado crear una apariencia 
profesional para la página. 
 
Hoy en día existe una amplia gama de editores de páginas Web. Unos de los más utilizados, 
y que destaca por su sencillez y por las numerosas funciones que incluye, es Macromedia 
Dreamweaver y Microsoft FrontPage. 
 
Microsoft FrontPage 
FrontPage es un editor HTML y herramienta de administración de páginas Web de 
Microsoft para el sistema operativo Windows. Forma parte de la suite Microsoft Office. 
Muchos consideran que el código HTML generado por esta aplicación es un poco 
descuidado y muchas veces reiterativo, especialmente en versiones antiguas.  
 
Se tiene la costumbre de identificar a FrontPage como un producto fácil de usar, con pocas 
prestaciones, y con fallas, es decir, un producto no profesional. En los últimos años 
FrontPage ha evolucionado notablemente, convirtiéndose en una aplicación profesional que 
mantiene una facilidad de uso impecable combinado con útiles herramientas. 
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Su competidor, Dreamweaver, lo supera claramente en el marco de las posibilidades de 
programación. Sin embargo, desde la perspectiva de la interfaz y utilización, preferimos los 
menús sencillos e intuitivos de FrontPage, que lo hacen aparentar ser un procesador de 
texto como Word.  
 
Aunque su área de trabajo de tipo WYSIWYG, "lo que ves es lo que obtienes" (what you 
see is what you get) es el mayor atractivo de Front Page por su simplicidad, Microsoft se ha 
dedicado con seriedad al tratamiento del código logrando muy buenos resultados. En este 
campo se aprecia una modalidad que nos posibilita visualizar la ventana de diseño y código 
a la vez, y herramientas de corrección precisas que eliminan el código extraño. Es un gran 
avance, ya que el manejo del código ha sido, desde sus inicios, uno de los puntos más 
criticados de FrontPage.  
 
Sus características más destacadas comprenden: el uso de plantillas Web, de tal manera de 
establecer una página maestra, y así actualizar el diseño de toda la Web rápidamente el 
hecho de poder trabajar con diversas aplicaciones, ha agilizado la edición de imágenes entre 
otras tareas; ofrece compatibilidad con los distintos navegadores y resoluciones; incorpora 
la tecnología IntelliSense, que corrige errores de programación bajo ASP.Net, HTML, CSS, 
XSLT, y JScript; haciendo posible emplear datos dinámicos de tal manera de agilizar tareas 
como la publicación del sitio, el desarrollo de bases de datos, y la creación de elementos 
interactivos avanzados; posee una vista, que nos muestra al mismo tiempo las ventanas de 
código y diseño; la función de buscar y reemplazar, lo que ahorra muchísimo tiempo; la 




Dreamweaver es una herramienta para la creación de páginas y sitios  Web, que ofrece 
elementos capaces de controlar los vínculos de un sitio Web. Además puede integrarse con 
publicación dinámica y soluciones de comercio electrónico.  
 
En Dreamweaver  aparece, como novedad, la elección de una modalidad de programación, 
lista formada por ASP.Net, PHP, ColdFusion, y HTML, luego  nos presenta otra selección: 
el ambiente de trabajo,  donde encontramos las opciones, ya conocidas de anteriores 
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versiones, WYSIWYG que consiste en diseñar una página Web sin necesidad de escribir 
ningún código, la opción de trabajar con el código, y por último la posibilidad de ver ambas 
ventanas de desarrollo a la vez. Domina los lenguajes de programación ASP, CSS, PHP, 
SQL, JSP, y XML. El potencial del software en cuanto a la capacidad de programar bajo 
los lenguajes que acabamos de citar es de lo más amplio, permitiendo la creación de 
aplicaciones y diseños Web avanzados. Uno de los puntos de mayor énfasis en 
Dreamweaver es el soporte y las características de desarrollo en Cascading Style Sheet 
(cascada de hoja de estilo), haciendo posible creaciones con más facilidad y precisión, 
aplicando herramientas capaces de inspeccionar el código escrito.  
 
Como algunas de sus mayores virtudes podemos citar:  
• Compatibilidad: Además del diseño que pueda realizarse con esta herramienta, los 
plug-ins de Flash, Shockwave, Real Media y todos los compatibles con Netscape 
pueden controlarse en la página de Dreamweaver con el botón de inicio y detener. 
• Control: Existe la herramienta  site map con la cual es posible realizar el diseño y 
organización del sitio, ofrece una vista global del sitio con sus vínculos 
correspondientes. Cuando hay un cambio vínculo, esta cambia automáticamente en 
el mapa de sitio.  
• Búsqueda automática: La búsqueda y modificación de acciones es de manera 
automática, como en Word. Incluso es posible cambiar los colores del fondo de todo 
el sitio, o los atributos de ciertas tareas. 
• Trabajo en equipo: los miembros de un equipo de trabajo pueden editar 
directamente alguna página sin romper con el diseño, al asegurar regiones para que 
no cambien su diseño y dejar otras para cambiar el contenido del texto pero sin 
modificar el diseño.  
 
Dreamweaver posee varias características que lo hacen una herramienta muy potente para 
el desarrollo de sitios: 
• Se obtiene el control total sobre el código fuente, gracias a la Split View (Vista 
dividida) que permite observar el código y el diseño simultáneamente. 
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• Se identifican fácilmente palabras claves y secuencias de comandos (scripts) en el 
código. El editor de texto integrado incluye coloreado del código ASP, PHP y JSP, 
sangrías automáticas y números de línea. 
• Se maximiza la productividad con Server Behaviors (Comportamientos de 
servidor). Esta innovación, crea el formato y las secuencias de comandos del 
servidor, que se necesitan para las aplicaciones Web comunes, como actualizaciones 
e inserciones a las bases de datos. 
• Cuenta con elementos de edición de tablas con lo que se pueden seleccionar de 
manera rápida celdas, renglones, columnas o una combinación de éstas.  
• Los colores no están restringidos, ya que se pueden personalizar e incluso copiar un 
color de una gráfica y salvarlo en la paleta de colores de Dreamweaver. 
 
2.5. Justificación de la Tecnología y Herramientas a Utilizar. 
De las tecnologías y herramientas que se abordaron en el epígrafe anterior las que se 
utilizaron en la confección del software educativo SoftTuGeCa fueron: 
 
El Rational Rose como herramienta CASE (Computer Assisted Software Engineering), así 
como algunos de los artefactos del Lenguaje de Modelado Unificado (UML); porque se 
obtienen como beneficios: 
• Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50 % o más). 
• Sirve para modelar sistemas  utilizando conceptos orientados a objetos. 
• Se pueden establecer conceptos y artefactos ejecutables. 
• Se pude crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por 
máquinas. 
• Mejor soporte a la planeación y al control del software. 
• Alta reutilización y minimización de costos. 
 
Se empleó My SQL y no otras opciones porque:  
Dentro de las  diferentes arquitecturas para los sistemas de gestión de bases de datos es la 
más extendida, y la que más éxito ha tenido, en la arquitectura relacional. Es la base de 
datos de código fuente abierto más usada del mundo. Su ingeniosa arquitectura lo hace 
extremadamente rápido y fácil de personalizar es un servidor de bases de datos relacionales. 
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La extensiva reutilización del código dentro del software y una aproximación mínima para 
producir características funcionalmente ricas, ha dado lugar a un sistema de administración 
de la base de datos incomparable en velocidad, compactación, estabilidad y facilidad de 
despliegue. Es software libre, publicado bajo la licencia GPL (GNU Public License) y 
mantenido por la compañía sueca MySQL AB. Este gestor se creó con la rapidez en mente, 
de modo que no tiene muchas de las características de los gestores comerciales más 
importantes, como Oracle, Sybase o SQL Server. No obstante, eso no ha impedido que sea 
el más indicado para aplicaciones que requieren muchas lecturas y pocas escrituras y no 
necesiten de características muy avanzadas, como es el caso de ésta aplicación  y por tanto 
de la propuesta de solución que se ofrece con este trabajo.  
 
MySQL apoya todas las plataformas sabidas, incluyendo plataformas Windows-based, los 
sistemas AIX-basados, sistemas de HP-UX, Linux Intel, sol Solaris etc. En cuanto a los 
requisitos del hardware, MySQL no requiere recursos adicionales de la CPU.  
 
En el caso de la aplicación Web “SofTuGeCa”, su base de datos residirá en un servidor 
para que la aplicación cliente acceda y gestione de forma rápida y eficiente la información, 
por lo que se utilizará un SGBD de tipo Cliente/Servidor, lo que garantiza:  
 Mejor aprovechamiento de la potencia de cómputo (Reparte el trabajo).  
• Reduce el tráfico en la Red. (Viajan requerimientos).  
• Opera bajo sistemas abiertos.  
• Permite el uso de interfaces gráficas variadas y versátiles. 
 
Y en cuanto a  la arquitectura cliente-servidor, su uso se justifica porque: 
• El servidor no necesita tanta potencia de procesamiento, parte del proceso se reparte 
con los clientes.  
• Se reduce el tráfico de red considerablemente. Idealmente, el cliente se conecta al 
servidor cuando es estrictamente necesario, obtiene los datos que necesita y cierra la 
conexión dejando la red libre.  
Se empleó PHP  y no otras opciones porque:  
Después de decidir el uso de MySQL es casi obligatoria la elección de PHP como 
tecnología casi por los mismos motivos. Sin embargo a continuación se amplia  acerca de 
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las comodidades del uso de PHP. 
• Se pueden hacer grandes cosas con pocas líneas de código, lo que hace que merezca 
la pena aprenderlo.  
• Viene acompañado por una excelente biblioteca de funciones que permite realizar 
cualquier labor (acceso a Base de Datos, encriptación, envió de correo, gestión de 
un e-commerce, xml, creación de PDF). 
• Al poderse encapsular dentro de código HTML se puede recoger el trabajo del 
diseñador gráfico e incrustar el código PHP posteriormente.  
• Esta siendo utilizado con éxito en varios millones de sitios Web.  
• Hay multitud de aplicaciones PHP para resolver problemas concretos (weblogs, 
tiendas virtuales, periódicos) listas para usar.  
• Es multiplataforma, funciona en todas las plataformas que soporten apache.  
• Es software libre. Se puede obtener en la Web y su código esta disponible bajo la 
licencia GPL. 
• Soporte nativo para prácticamente cualquier Base de Datos.  
• Miles de ejemplos y código fuente disponible.  
• Perfecta integración del Apache-PHP-MySQL.  
 
De aquí se desprende que se use Apache porque permite la publicación de documentos 
PHP de la misma forma que se hace en INTERNET, con una estabilidad y eficacia 
ampliamente comprobada en la gran cantidad de servidores apache actualmente en uso 
debido a su libre distribución. Esta herramienta tiene varias funciones tales como: permitir 
a la organización  tener sus propias páginas Web, restricción a determinados sitios Web, 
conexiones seguras, configuración de módulos de programación. Se puede decir que 
Apache es el servidor HTTP más importante de INTERNET.   
 
Se empleó Dreamweaver  y no otras opciones porque: 
• Tiene las funciones típicas de un editor de código fuente para la Web.  
• Es un administrador de sitios, para agrupar los archivos según el proyecto al que 
pertenezcan.  
• Es un cliente FTP integrado, que permite subir los archivos editados 
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inmediatamente al sitio en Internet.  
• Posee la función de autocompletar y resaltado de la sintaxis para instrucciones en 
HTML y lenguajes de programación como PHP, JSP o ASP.  
 




La computación está reconocida que puede ser utilizada en el proceso docente educativo de 
tres formas fundamentales: 
• Como objeto de estudio. 
• Como medio de enseñanza. 
• Como herramienta de trabajo 
 
No se trata de reemplazar con un software educativo lo que con otros medios está probado 
con calidad sino el de aprovechar las características de este medio para fortalecer todo el 
proceso educativo. Los materiales educativos computarizados tratan, ante todo, de 
complementar lo que con otros medios y materiales no es posible o es difícil de lograr.  
 
El diseño e implementación  de la aplicación Web “SofTuGeCa” para el programa de la 
asignatura Gerencia de la Calidad que se imparte en la Especialidad de Medicina 
Transfusional en la Carrera de Tecnología de la Salud de la  Filial Simón Bolívar en Pinar 
del Río se utilizó 
 Como Herramientas para la Ingeniería del Software:  Rational Rose 
 Gestor de Base de Datos MySQL 
 Tecnología Web PHP 
 Editor Web Macromedia Dreawever 
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CAPITULO III.  
DISEÑO DE LA APLICACIÓN WEB PARA LA ASIGNATURA DE GERENCIA 
DE LA CALIDAD (“SofTuGeCa”) 
En este capitulo se explica todo lo referido a la modelación del negocio. Se describe el 
diseño de la base de dato, que permitió almacenar los datos utilizados en la gestión del 
software educativo. Y el lector tendrá conocimiento del Mapa de Navegación y como se 
llevo a cabo el diseño del Sistema de Intercomunicación o Interfaz. 
 
3.1. Diseño de la Interfaz-Usuario para la aplicación Web “SofTuGeCa” 
Para el diseño de la Interfaz-Usuario del “SofTuGeCa” se emplearon algunos de los 
artefactos del Lenguaje de Modelado Unificado (UML; utilizando para crearlos la 
herramienta CASE (Computer Assisted Software Engineering) Rational Rose que ayuda a 
establecer una trazabilidad real entre el modelo (análisis y diseño) y el código ejecutable.  
 
Por lo que se necesitó partir de la Modelación del Negocio, la cual, tiene el propósito de 
lograr una mejor comprensión del problema que el software tiene que resolver. Los 
requerimientos para la aplicación pueden ser derivados a partir del modelo de negocio. 
 
El Diseño de la Interfaz de Usuario debe estar en correspondencia a las funcionalidades a 
brindar por el sistema, las que a su vez estarán en función de sus usuarios finales (actores 
que interactuarán con el sistema para obtener un beneficio de este). Estos requerimientos 
funcionales deben ser cumplidos rigurosamente por el sistema: 
 
La funcionabilidad del software “SofTuGeCa” esta dada por:  
• Proporcionarle al estudiante el acceso al programa de la asignatura.  
• Proporcionarle al estudiante el acceso a la guía de estudio de la asignatura  
• Proporcionarle al estudiante el acceso a las conferencias que se imparten en la 
asignatura. 
• Proporcionarle al estudiante el acceso a actividades prácticas relacionadas con la 
asignatura y su desempeño futuro. 
• Evaluar el sistema de conocimientos y habilidades adquiridos sobre la Gerencia de la 
Calidad con la utilización del software. 
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
RF1 Iniciar: La página de inicio debe mostrar los primeros recursos por los cuales puede 
navegar el cliente, como son la página del programa de la asignatura, la página de la 
guía de estudio de la asignatura, la página de la bibliografía de la signatura, la página 
del libro de visita del sitio, las redes informáticas de salud, el correo de consulta al 
profesor de la asignatura. Y después de autentificarse también el usuario podrá 
Buscar otros recursos publicados. 
RF2 Autentificar Usuario: El sistema permitirá validar usuario, validar contraseña, mostrar 
error, cargar sesión según los permisos de usuarios. 
RF3 Registrar Estudiantes: El sistema permitirá registrar el nombre y apellidos, año que 
cursa, grupo o brigada en la que se encuentra y la fecha en que visito el sitio, el 
estudiante. 
RF4 Publicar: El software permitirá realizar nuevas publicaciones de las conferencias, las 
actividades prácticas y las evaluaciones de la asignatura, solo para el administrador 
del sitio. 
RF5 Registrar Opiniones: El sistema muestra una serie de campos que pueden ser llenados 
para conocer la opinión que tienen  los usuarios que lo visitan en cuanto a la calidad y 
eficiencia del software. 
RF6  Administración del Sitio: El sistema permitirá registrar, modificar y eliminar un 
usuario, recurso, o característica de recursos, posibilitando que el sitio Web pueda ser 
modificado en cuanto a sus características en el transcurso de un período de tiempo 
solo por determinados usuarios. 
RF7 Enlaces de Interés: El sistema mantendrá localizados determinados sitios en 
INTERNET de utilidad para la realización de búsquedas más globales por ejemplo: 
INFOMED, PRINCESA e INTRANET de la Facultad de Ciencias Medicas. Así 
como el correo electrónico del profesor de la asignatura para cualquier duda o 
comentario.  
RF8 Mostrar lo Publicado: El sistema permitirá mostrar las conferencias, las clases 
prácticas y las evaluaciones a los usuarios que  se autentifiquen. 
 
Existen también propiedades o cualidades que el producto debe tener, como restricciones 
del entorno o de implementación, rendimiento, entre otros aspectos.  
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REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
RNF1  Apariencia o Interfaz Externa: Debe ser agradable para el usuario, debe tener el 
mínimo de información posible pero que sea la necesaria, diseño sencillo, 
permitiendo la utilización del sistema sin mucho entrenamiento, en resumen una 
interfaz fácil de navegar para el usuario. 
RNF2 Usabilidad: El sistema podrá ser usado por cualquier persona que posea 
conocimientos básicos en el manejo de las computadoras y el ambiente Web en 
sentido general. 
RNF3 Rendimiento: Los tiempos de respuestas deben ser rápidos al igual que la velocidad 
de procesamiento de la información. El tiempo de respuesta debe ser corto pues se 
deben generar pantallas dinámicas por lo que el acceso a la base de datos debe ser 
rápida.  
RNF4 Portabilidad: Implementado con herramientas que permiten ejecutar sus 
aplicaciones en cualquier entorno. 
RNF5  Seguridad: Se han definido tipos de usuarios para limitar la modificación de la 
información la que debe estar protegida del acceso no autorizado 
RNF6 Confiabilidad: La información  o recursos manejados por el sistema será objeto de 
cuidadosa protección y se garantizará que la misma sea de calidad evitando 
sobrecargar la Base de Datos de materiales sin valor académico. 
RNF7 Requerimientos de Software: Es necesario tener Sistema Operativo Windows o 
Linux y algún navegador de Internet,  Apache  Server u otro servidor  Web 
compatible a la tecnología PHP. 
RNF8 Requerimientos de Hardware: Es necesaria la implementación de los dispositivos de 
conexión necesarios como MODEM o Red Lan y al menos un ordenador para la 
aplicación Web. 
 
Después de tener establecidos los requerimientos del sistema se pasa a elaborar  el Modelo 
de Casos de Uso del Negocio. En este modelo se describen los procesos de un negocio 
(casos de uso del negocio) y su interacción con elementos externos (actores), tales como 
socios y clientes, es decir,  describe las funciones que el negocio pretende realizar y su 
objetivo básico es describir cómo el negocio es utilizado por sus clientes y socios. 
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Casos de Uso del Negocio: es un grupo de tareas relacionadas lógicamente que se llevan a 
cabo en una determinada secuencia y manera y que emplean los recursos de la organización 
para dar resultados en apoyo a sus objetivos. Los casos de uso del negocio consisten en 
secuencias de actividades que, en conjunto, producen algo para el actor del negocio. El 
proceso (workflow) consiste de un flujo básico de una o más alternativas de flujos.  
 
Para el “SofTuGeCa” los caso de usos más importantes son: 
 Inicio 
 Administrar 
 Autentificarse o Gestión Cuenta Usuario 
 Publicar 
 
Actores del Negocio: es cualquier individuo, grupo, entidad, organización, máquina o 
sistema de información externos; con los que el negocio interactúa. Lo que se modela como 
actor es el rol que se juega cuando se interactúa con el negocio para beneficiarse de sus 
resultados. 
 
Los  actores beneficiados de las funcionalidades del “SofTuGeCa” son (Tabla 3.1): 
 Estudiantes 
 Profesores 





Podrá servirse de las funcionalidades de búsqueda, ejercitación y 
obtención de habilidades y conocimientos en la Asignatura Gerencia de 
la Calidad 
Administrador Tendrá derecho a servirse de las funcionalidades brindadas a los 
Usuarios; además podrá otorgar permisos de administración a usuarios 
existentes o crear nuevos usuarios así como podrá cambiar todas las 
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En la modelación del “SofTuGeCa” se separaron las funcionalidades por Casos de Usos, 
los cuales se describen textualmente apoyándonos en la interfaz de usuario correspondiente 





















Fig. 3.1. Diagrama de Casos de Uso del “SofTuGeCa” 
 
La descripción de los Casos de Usos principales que muestra el software se muestran a 
continuación: 
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Tabla 3.2: Caso Uso Inicio 
Caso de Uso: Inicio 
Actores: Usuario inicia 
Descripción: Se inicia cuando el usuario coloca la dirección URL del “SofTuGeCa” en la 
barra de direcciones del  navegador Web.  
Referencias:  RF1, RF2, RF5, RF7 
Precondiciones: Este disponible URL del software  
Poscondiciones: Se mostró la página principal del software  
Curso Normal de los Eventos 
Acción del Usuario Respuesta del “SofTuGeCa” 
1. Escribe de forma correcta la dirección 
URL del “SofTuGeCa” en la barra de 
direcciones del navegador Web. 
2. Visualiza la página principal del software 
(Figura 3.2) 
3. Puede seleccionar: 
a. Programa de Estudio 
b. Guía de Estudio 
c. Bibliografía 
d. Libro de Visita 
e. Consulta con el Profesor 
f. Accesos a otros Sitios 
g. Autentificarse 
4. De seleccionar la opción: 
a. Muestra el  “Programa de Estudio” 
b. Muestra la  “Guía de Estudio” 
c. Muestra la  “Bibliografía” 
d. Muestra el  “Libro de Visita” 
e. Permite la “Consulta con el Profesor” 
f. Permite el  “Accesos a otros Sitios” 




Figura 3.2: Caso Uso Inicio  
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Tabla 3.3: Caso de Uso Autentificarse 
Caso de Uso: Autentificarse  
Actores: Usuario (inicia) 
Descripción: Se inicia cuando el usuario necesita hacer uso del resto de los recursos del 
sistema SofTuGeCa” (Conferencia,  Actividad Practica y Evaluaciones), que no 
aparecen en la página de  inicio, una vez realizada la autentificación concluye el caso de 
uso. 
Referencias:  RF2, RF3 
Precondiciones: Se necesita conocer con anterioridad la contraseña según el tipo de usuario 
Poscondiciones: Se inicia la sesión del usuario si la autentificación es correcta. 
Curso Normal de los Eventos 
Acción del Usuario Respuesta del “SofTuGeCa” 
1. Necesita hacer uso de los Recursos 
que no aparecen en la página de 
inicio (Conferencia,  Actividad 
Practica y Evaluaciones). 
2. Presenta la interfaz autentificar usuario    ( 
Figura 3.3) 
3. Introduce su cuenta y contraseña, 
ejecuta botón entrar. 
 
4. Si la autentificación es correcta se finaliza 
el Caso de Uso, cerrando la Interfaz 
Autentificar usuario y mostrando la 
Interfaz, Registrar Estudiante o la Interfaz 
del Administrador, según sea el usuario que 
se autentifique (Figura 1 del Anexo 4 o 
Figura 3.4 respectivamente). 




Figura 3.3: Caso Uso Autentificarse  
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Tabla 3.4: Caso de Uso Gestión Cuenta- Usuario (Administrar) 
Caso de Uso: Administrar 
Actores: Usuario 
Descripción: Se inicia cuando el usuario selecciona la opción “Administrar” del menú 
principal. 
Referencias:  RF6 
Precondiciones: La autentificación como administrador ha sido correcta 
Poscondiciones: Se da acceso a gestionar  la Base de Datos  
Curso Normal de los Eventos 
Acción del Usuario Respuesta del Centro Virtual 
 1. Muestra la interfaz “Autentificarse” 
2. Se autentifica como administrador. 3. Muestra la página Administración del Sitio 
con determinados privilegios. (Figura 3.4)  
4. Selecciona una de las opciones 
brindadas para  administrar un 
elemento determinado : 
a. Administrador 
    a1 Clic sobre Agregar 
    a2 Clic sobre Modificar 
b. Conferencia 
    b1 Clic sobre Agregar 
    b2 Clic sobre Modificar 
c. Estudiante 
    c1 Clic sobre Modificar 
d. Salir 
e. Componente. Sanguíneos 
     e1 Clic sobre Agregar 
     e2 Clic sobre Modificar 
f.  Solicitud Pedidos 
     f1 Clic sobre Agregar 
     f2 Clic sobre Modificar 
g. Envío de Pedidos 
     g1 Clic sobre Agregar 
     g2 Clic sobre Modificar 
     g3 Responder Solicitudes 
5. Si selecciona la opción: 
a1 Guarda los permisos de autentificación a los 
usuarios (Figura 3, Anexo 4) 
a2 Elimina los permisos de autentificación a los 
usuarios (Figura 4, Anexo 4) 
b1 Permite Insertar y publicar las conferencias 
(Figura 5, Anexo 4) 
b2 Elimina las conferencias publicadas (Figura 
6, Anexo 4) 
c1 Elimina los datos del registro de estudiantes 
(Figura 7, Anexo 4) 
d Muestra la página de inicio  
e1 Inserta nuevos componentes sanguíneos 
(Figura 8, Anexo 4) 
e2 Elimina los componentes sanguíneos 
insertados (Figura 9, Anexo 4) 
f1 Inserta los datos de las nuevas solicitudes de 
pedidos de los componentes sanguíneos (Figura 
10, Anexo 4) 
f2 Elimina los datos de las solicitudes de 
pedidos de los componentes sanguíneos 
insertados (Figura 11, Anexo 4) 
g1 Inserta los datos de las solicitudes de envíos 
de los componentes sanguíneos (Figura 12, 
Anexo 4) 
g2 Elimina los datos de las solicitudes de 
pedidos de los componentes sanguíneos 
efectuadas (Figura 13, Anexo 4) 
g3 Muestra el listado de las solicitudes de los 
componentes sanguíneos efectuadas (Figura 14, 
Anexo 4) 
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Figura 3.4: Caso Uso Gestión Cuenta –Usuario (Administrar) 
 
Tabla 3. 5: Caso de Uso Publicar 
Caso de Uso: Publicar 
Actores: Usuario 
Descripción: Se inicia cuando el estudiante necesita acceder a las conferencias, clases 
prácticas o las evaluaciones.  
Referencias:  RF8 
Precondiciones: El usuario debió haberse autentificado antes. 
Poscondiciones: Se muestra en el menú de la página de inicio estos recursos  
Curso Normal de los Eventos 
Acción del Usuario Respuesta del Centro Virtual 
 1. Presenta la interfaz autentificar usuario 
2. Se autentifica el usuario como estudiante 3. Aparece la interfaz de registro de estudiante. 
3. El estudiante llena el registro y da clip en 
el botón insertar 
4. Muestra la interfaz  Conferencia (Figura 
15, Anexo4) 
5. Para acceder a las clases prácticas 
publicadas el estudiante, da un clip en la 
opción Actividad Práctica del menú 
principal. 
6. Muestra la interfaz Clase Practica (Figura 
16, Anexo4) 
7. Para acceder a las evaluaciones 
publicadas el estudiante, da un clip en la 
opción Evaluaciones del menú principal 
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Figura 3.5: Caso Uso Publicar 
 
3.2. Diseño de la Base de Datos del “SofTuGeCa” 
En capítulos anteriores se hizo una caracterización de la gestión de los recursos de 
información en el marco del  “SofTuGeCa”  y su  Modelo Conceptual, a partir de él se 
obtuvo una descripción de las entidades y atributos de estas, así como las relaciones 
existentes entre ellas. Obteniéndose el modelo de dato que aparece a continuación Figura 
3.6 





























































Figura 3. 6: Modelo de Datos del “SofTuGeCa” 
 
En  el “SofTuGeCa” las Entidades fueron (Figura 3.7) 
• Conferencias (Figura 2, Anexo 5) 
• Estudiantes (Figura 4, Anexo 5) 
• Solicitud (Figura 6, Anexo 5) 
• Componentes (Figura 1, Anexo 5) 
• Envío (Figura 3, Anexo 5) 
• Usuario (Figura 8, Anexo 5) 
• Tipo de Usuarios (Figura 7, Anexo 5) 
• Libro (Figura 5, Anexo 5) 
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Figura 3.7: Implementación de las entidades en el “SofTuGeCa” 
 
La relación entre entidades se comporta de la siguiente forma: (Figura 3.8)  
 
Figura 3.8: Base de dato a implementar según el modelo de datos del  “SofTuGeCa”. 
   ______________________________________________________________Capitulo III 
 67
Diseño de la Seguridad de la Base de Datos del “SofTuGeCa”. 
Una Base de Datos debe tener un sistema de seguridad sólido para controlar las actividades 
que pueden realizarse y determinar qué información puede verse y cuál puede modificarse. 
Un sistema de seguridad sólido asegura la protección de datos, sin tener en cuenta cómo los 
usuarios obtienen el acceso a la base de datos). 
 
 
Figura 3.9: Seguridad  de la Base de Dato de “SofTuGeCa” 
 
 
Planificación de la seguridad. 
Un plan de seguridad identifica qué usuarios pueden ver qué datos y qué actividades 
pueden realizar en la base de datos. Se debe seguir los siguientes pasos para desarrollar un 
plan de seguridad: 
• Listar todos los ítems y actividades en la base de datos que debe controlarse a través de 
la seguridad. 
• Identificar los individuos o grupos, posibles usuarios finales de la aplicación.  
• Combinar las dos listas para identificar qué usuarios pueden ver qué conjuntos de datos 
y qué actividades pueden realizar sobre la base de datos. 
 
Seguridad en el “SofTuGeCa”. 
De manera general en la aplicación se han identificado tres maneras individuales de acceder 
a la base de datos: 
• Usuario o Estudiante: Podrá  acceder a la página inicial del portal sin necesidad de un 
permiso cifrado y cuando se autentifica puede obtener de ella otros servicios prestados 
solo a los autorizados. 
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• Administrador: Tendrá privilegios especiales para  modificar la totalidad de las tablas de 
la Base de Datos y otorgar y modificar los permisos a usuarios. 
En el “SofTuGeCa” el usuario puede navegar por su Menú Principal a través del cual se le 
proporcionan una serie de vínculos a páginas  que tendrán a su vez vínculos a otras.  
Las opciones del Menú Principal corresponden con los Casos de Uso del sistema que 
valoramos anteriormente, a través de  la interfaz en que se encuentre en un momento 
determinado el usuario podrá acceder a las diferentes funcionalidades. En la Figura 3.10  se 



















Figura 3.10: Mapa de Navegación del “SofTuGeCa”. 
 
Tras un correcto diseño gráfico de las vistas de las páginas se procede a concluir la 
ingeniería del modelo de implementación de la aplicación, obteniendo el diagrama de 
clases de la misma. En la figura 3.11 se  muestra el diagrama de clases obtenido para el  
“SofTuGeCa”.
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CONCLUSIONES PARCIALES 
Con el desarrollo de este capitulo se logró  
• Implementar una base de datos que almacena de forma organizada los recursos del 
Software Educativo de la asignatura de Gerencia de la Calidad  “SofTuGeCa” , dotando 
el sitio de dinamismo y eficiencia. 
• La aplicación obtenida tiene entre sus características fundamentales una interfaz 
amigable, fácil y cómoda de utilizar, que posibilita una sencilla navegación por las 
distintas funciones que brinda a sus usuarios. 
• Se estableció un mecanismos de seguridad adecuado, que protege la información de 











• Se creó una Aplicación Web “SofTuGeCa”, para apoyar el proceso docente 
educativo de la asignatura de Gerencia de la Calidad que se imparte en la carrera de 
Tecnología de la Salud en el perfil de Transfusiones en la filial de Ciencias Médica 
“Simón Bolívar”, la cual favorece la progresiva desaparición de espacio y tiempo en 
la enseñanza de la asignatura, la adopción de un modelo educativo más centrado en 
el estudiante y contar con un aprendizaje constructivo y cooperativo. 
• Se fundamentó teóricamente, la necesidad de aumentar el uso de las TIC en el 
proceso docente educativo de la asignatura de Gerencia de la Calidad que se imparte 
en la carrera de Tecnología de la Salud en el perfil de Transfusiones en la filial de 
Ciencias Médica “Simón Bolívar”.  
 
 






• Se propone un rediseño curricular del proceso docente educativo de la asignatura de 
Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la Salud en la Especialidad de 
Medicina Transfusional, donde se replantee una mayor utilización de las Nuevas 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones. 
• Adicionarle al Software imágenes animadas, videos y sonidos, para convertir la 
aplicación en una multimedia; con vista a mejora notablemente la atención, la 
comprensión y el aprendizaje. 
• Validar los resultados de la introducción del software. 
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Anexo 1: Encuestas a Profesores y Tutores  
Estimado profesor:  
Se está desarrollando una investigación sobre el plan de estudios actual de la asignatura 
Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la Salud en la Especialidad de 
Medicina Transfusional. Como parte de este proceso se ha decidido solicitar la opinión de 
los profesores acerca de varios temas objeto de investigación. Este no es un documento 
para evaluar a los profesores sino para conocer sus opiniones. Le rogamos responda las 
preguntas que a continuación formulamos a partir de sus experiencias y el análisis de los 
aspectos que se plantean.  
1. Se desempeña como profesor  o Tutor :  
____ Tutor 
____ Profesor 
2. ¿El diseño de las asignaturas propicia una formación integral?  
____ Sí  
____ No  
3. El diseño de los objetivos:  
____ Orienta la actividad del aprendizaje  
____ No orienta claramente ésta  
4. Los métodos que se usan habitualmente son:  
_____ Reproductivos  
_____ Productivos  
5. Se cuenta con recursos bibliográficos en su unidad para la auto preparación del 
alumno en la asignatura. 
____ Suficientemente  
____ Poco  
____ Ninguno  
6. Los estudiantes utilizan los recursos de bibliográficos para su auto preparación:  
____ Frecuentemente  
____ Poco  
7. Se cuenta con recursos de informáticos en su unidad:  
____ Suficientemente  
____ Poco  
8. Los recursos de la informática se emplean para apoyar la auto preparación de los 
estudiantes:  
____ Suficientemente  
____ Poco  
9. El sistema de evaluación del aprendizaje, en cuanto a su objetividad ha sido:  
____ Adecuado  
____ No adecuado  
10. ¿Tiene el estudiante la posibilidad de elegir temas para cursar?  
____ Sí 
____ No 
11. El diseño para el desarrollo de habilidades para la investigación es:  
____ No adecuado  
____ Adecuado  
12. Se auxilian los profesores de la asignatura de las tecnologías educativas para 










Anexo 2: Encuestas a Estudiantes  
Estimado estudiante:  
Se está desarrollando una investigación sobre el plan de estudios actual de la asignatura 
Gerencia de la Calidad en la carrera de Tecnología de la Salud en la Especialidad de 
Medicina Transfusional  con el propósito de perfeccionarlo. Como parte de este proceso se 
ha decidido solicitar la opinión de los estudiantes acerca de varios temas objeto de 
investigación. Este no es un documento para evaluar a los estudiantes sino para conocer sus 
opiniones. Le rogamos responda las preguntas que a continuación formulamos a partir de 
sus experiencias y el análisis de los aspectos que se plantean.  
1. Su desempeño laboral lo realiza en  como estudiante en:  
____ Banco de Sangre  
____ Servicio de Transfusión  
____ Centro de Extracción  
2. A que municipio pertenece su institución laboral 
Municipio _______________  
3. ¿Cree usted que los contenidos que se imparten en esta asignatura le serán útil en su 
formación integral?  
____ Sí  
____ No  
4. Se cuenta con recursos bibliográficos de la asignatura que garantice su auto 
preparación en su institución docente y laboral respectivamente:  
____ Suficientemente  
____ Poco  
____ Ninguna 
5. Tiene acceso usted a recursos informáticos:  
____ Sí 
____ No  
6. Emplea usted los recursos informáticos para su auto preparación   
____ Sí 
____ No 
7. ¿Tiene el estudiante la posibilidad de elegir libremente los temas de la asignatura 
que desea cursar?  
____ Sí 
____ No 
8. Se favorece el desarrollo de habilidades para la investigación:  
____ Sí 
____ No 
9. ¿Le alcanza el tiempo en la clase para orientarse sobre los aspectos más importantes 
de la asignatura que debe estudiar?  
____ Si  
____ No  
10. ¿Su profesor emplea otro medio de enseñanza además de la tiza y el borrador? 
____ Si  
____ No  
Anexo 3: COCOMO  (COnstructive COnst Model) Modelo de Estimación de Costo 
para Proyectos de Software.   
Se comenzó la estimación del costo calculando los indicadores siguientes: 
• Entradas Externas (EI): entrada de usuario que proporciona al software diferentes 
datos orientados a la aplicación. 









• Salidas Externas (EO): salida que proporciona al usuario información orientada de la 
aplicación. En este contexto la “salida” se refiere a informes, pantallas, mensajes de 
error, etc.  
Tabla 2: Salidas Externas 
Nombre Cantidad de ficheros 
Cantidad de Elementos 
de datos Complejidad 
Usuario 1 1 Bajo 
Actividad Práctica 3 14 Medio 
Conferencias 1 16 Medio 
Estudiantes 1 1 Bajo 
Bibliografía 1 1 Bajo 
Guía de estudio 1 1 Bajo 
Programa 1 1 Bajo 
Evaluación 1 1 Bajo 
 
Peticiones (EQ): son entradas interactivas que resultan de la generación de algún tipo de 
respuesta en forma de salida interactiva. 
 
Nombre Cantidad de ficheros 
Cantidad de 
Elementos de datos Complejidad 
Administrar 2 4 Bajo 
Conferencia 3 1 Bajo 
Componentes 4 1 Bajo 
Envío 6 1 Bajo 
Estudiante 5 1 Bajo 
Solicitud 7 1 Bajo 
Usuario 2 1 Bajo 
Tabla 3: Peticiones 
Nombre Cantidad de ficheros 
Cantidad de 
Elementos de datos Complejidad 
Nombre se usuario y 
contraseña 1 2 Bajo 
Actividad Práctica 1 3 Bajo 
Conferencias 1 16 Alto 
Bibliografía 1 10+ Alto 
Guía de estudio 1 1 Bajo 
Programa 1 1 Bajo 
Evaluación 1 1 Bajo 
Otros sitios 1 4 Bajo 
 
Ficheros internos (ILF): son archivos (tablas) maestros lógicos (o sea una agrupación 
lógica de datos que puede ser una parte de una gran base de datos o un archivo 
independiente). 
Tabla 4: Ficheros Internos 
Nombre Cantidad de Campos Cantidad de registros Complejidad 
Componentes 5 10+ Alto 
Conferencias 5 16 Alto 
Envío 9 10+ Alto 
Estudiante 6 10+ Alto 
Solicitud 10 10+ Alto 
Usuario 4 10+ Alto 
 


















Figura 1: Líneas de código empleadas. 
Se consideró como entorno de programación PHP tomándose como promedio 10 líneas 
código en este lenguaje  por punto de función (según tabla de reconciliación de métricas 
consultada), obteniéndose así 1660 instrucciones fuentes con un Total de Puntos de 
Función Desajustados de 166. 
Los valores considerados de los Multiplicadores de esfuerzo (EM) para el Modelo de 
Diseño Temprano fueron: 
Tabla 5: Valores de los EM 
Factores Valor Justificación 
RCPX 1.00 
(Normal) 
Base de Datos simple. 
RUSE 1.07 (Alto) El nivel de reutilizabilidad es a través del programa. 
PDIF 1.07 
(Normal) 
La complejidad del tiempo y la memoria estimada para el 
proyecto son normales. 
PREX 1.20 
(Bajo) 
Los especialistas tienen poca experiencia en el uso de las 
tecnologías. 
FCIL 1.04 (Alto) Se han utilizado herramientas de alto nivel de desarrollo 
como MySQL, PHP, CASE Racional Rose. 
SCED 0.93 
(Normal) 
Los requerimientos de cumplimiento de cronograma son 
normales. 
PERS 1 (Normal) La experiencia del personal de desarrollo es normal, tienen 
una buena capacidad. 
 
Como se muestra en la figura 2 
 
Figura 2: Valores de Multiplicadores de Esfuerzo. 
 
Los valores considerados de los Factores de escala (SF) fueron: 
Tabla 6: Valores de los SF 
Factores Valor Justificación 
PREC 2.48 
(Normal) 
Se posee una comprensión considerable de los  
objetivos del producto. 
FLEX 3.04 
(Normal) 
Debe haber considerable cumplimiento de los  
requerimientos del sistema. 
TEAM 3.29 
(Normal) 






Algo de herramientas disponibles para resolver/mitigar riesgos y 
verificar especificaciones de la arquitectura, considerable 
incertidumbre re misión, interfaz con usuario, tecnología, 
desempeño, entre 2-4 riesgos críticos. 
PMAT 4.68 
(Normal) 
Se encuentra a un nivel normal 
 
Que se ilustran en la figura 3 
 
Figura 3: Factores de Escala. 
De donde se obtiene: 
Esfuerzo (DM). 
DM = (Valor Optimista + 4 X (Valor Esperado) + Valor Pesimista) /6 
DM = (3.8 + 4 *5.7+ 8.6) / 6 =  5.86 Hombres/Mes. 
 
Tiempo (TDev). 
TDev = (Valor Optimista + 4 X (Valor Esperado) + Valor Pesimista) /6 
TDev = (5.6 + 4 * 6.4+ 7.2)/6 = 6.4 Meses. 
 
 
Cantidad de hombres (CH): 
CH = DM / TDev 
CH = 5.86 / 6.4 
CH = 0.92 hombres 
Costo de la Fuerza de Trabajo. 
CTP = (Valor Optimista + 4 X (Valor Esperado) + Valor Pesimista) /6 
CTP = (432.49 + 4 *645.51 + 968.26) / 6 = $ 663.79  
 
Cálculo de Costo de los Medios Técnicos: costo de utilización de los medios técnicos. 
CMT = Cdep + CE + CMTO 
Donde: 
Cdep: Costo por depreciación (se consideró 0). 
CMTO: Costo de mantenimiento de equipo (se consideró 0 porque no se realizó). 
CE: Costo por concepto de energía. 
CE = HTM x CEN x CKW 
 
Donde: 
HTM: Horas  de tiempo de máquina necesarias para el proyecto. 
CEN: Consumo total de energía 
CKW: Costo por Kw. /horas (se aplica la tarifa B1 que es $0.12 por Kw., este valor puede 
variar en dependencia del precio del combustible en el mercado internacional) 
HTM= (Tdd x Kdd + Tip x Kip) x 152 
 
Donde: 
Tdd: Tiempo promedio utilizado para el diseño y desarrollo (8 meses). 
Kdd: Coeficiente que indica el promedio de tiempo de diseño y desarrollo que se utilizó 
en la máquina (0.50) 
Tip: Tiempo utilizado para las pruebas de implementación  (2 horas). 
Kip: Coeficiente que indica el % de tiempo de implementación  utilizado en la máquina. 
(0.8) 
HTM= (8x0.50+2x0.8) x152 
HTM= (4+1.6 )x152 
HTM= 851.2 H// 
 
CEN= 0.6 Kw/h// (Estimado) 
 
KW= HTM x CEN 
KW= 851.2 x 0,6 
KW= 510.72// 
 
CE= 851.2 x 0,6x0.12 
CE= 61.29// 
 
Luego por lo antes considerado el costo de los medios técnicos es: 
CM =  $61.29 
 
Cálculo del Costo de Materiales: En el cálculo de los costos de los materiales se 
consideró el 5 % de los costos de los medios técnicos. 
CMAT = 0.05 x CMT 
 
Donde: 
CMT: Costo de los medios técnicos. 
CMAT = 0.05 x 61.29   
CMAT =  $3.064 
 
Después de realizados los cálculos correspondientes a los Costos Directos (CD), se 
obtienen los siguientes resultados. 
CD= CPT+CMT+CMAT 
CD= 663.79+61.29+3.064 
CD = $728.14// 
 
Costo Total del Proyecto: Para calcular el valor total del proyecto se utilizó la siguiente 
expresión: 
CTP= CD + 0.1 x CPT 
CTP= 728.14 + 0.1x 663.79 
CTP = $794.52// 
 












Figura 3: Sección para dar Permiso de Autentificación  
 
 























Figura 9: Sección que Permite Modificar los Componentes Sanguíneos  
 
 
Figura 10: Sección que Permite Agregar los Datos de las Solicitudes de los Pedidos de los 




Figura 11: Sección que Permite Modificar los Datos de las Solicitudes de los Pedidos de los 




Figura 12: Sección que Permite Agregar los Datos de las Solicitudes de Envío de los 
Componentes Sanguíneos  
 
 
Figura 13: Sección que Permite Modificar los Datos de las Solicitudes de Envío de los 




















Figura 18: Página de Evaluaciones  
 









Figura 2: Representación de la Entidad Conferencia en la Base de Dato 
 




Figura 4: Representación de la Entidad Estudiante en la Base de Dato  
 




Figura 6: Representación de la Entidad Solicitud de Componentes en la Base de Dato  
 
 




Figura 8: Representación de la Entidad Usuario en la Base de Dato 
